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La programmation C++ vous interesse mais 9a vous parait trop complique ? 

Ce cours de C++est fait pourdes debutants comme vous qui n'ont jamais programme ! 


Le langage C++ est un des langages les plus celebres au monde. Tres utilise, notamment dans le secteur des jeuxvideo qui 
apprecie ses perfonnances et ses possibilites, le C++ est desormais incontoumable pour les developpeurs. 

Le C++ est le descendant du langage C. Ces deuxlangages, bien que semblables au premier abord, sont neanmoins differents. Le 
C++ propose de nouvelles fonctionnalites, comme la programmation orientee objet (POO). Elies en font un langage tres puissant 
qui permet de programmer avec une approche differente du langage C. 

Dans ce cours, nous decouvrirons aussi une bibliotheque appelee Qt. Elle ajoute un tres large eventail de possibilites au C++ : 
elle va nous permettre de creerdes fenetres et menus, mais aussi d'utiliser les fonctionnalites reseau de votre ordinateur ! r^) 










Google 











Quelques programmes C++ que nous realiserons 



Ce cours vous plait ? 

Si vous avez aime ce cours, vous pouvez retrouver le livre "Programmez avec le langage C++" des 
memes auteurs, en vente sur le Site du Zero, en librairie et dans les boutiques en ligne. \6us y 
trouverez ce cours adapte au format papier avec une serie de chapitres inedits. 

Plus d'informations 


www.siteduzero.com 






Programmez avec le langage C++ 


12/655 


Partie 1 : [Theorie] Decouverte de la programmation en C++ 


\bus souhaitezdecouvrir le C++ mais vous n'avez jamais fait de programmation avant ? Commencezpar la ! 

\bus decouvrirez comment fonctionne la programmation, quels logiciels il faut installer et quelles sont les techniques de base a 
connaitre. 

Qu’est-ce que le C++ ? 

L'informatique vous passionne et vous aimeriez apprendre a programmer ? Et pourquoipas apres tout ! La programmation peut 
sembler difficile au premier abord mais c'est un univers beaucoup plus accessible qu'il n'y parait ! 

\6us vous demandez surement par ou commencer, si le C++ est fait pour vous, s'il n'est pas preferable de demarrer avec un autre 
langage. \bus vous demandez si vous allez pouvoir faire tout ce que vous voulez, quelles sont les forces et les faiblesses du C++ 


Dans ce chapitre,je vais tenter de repondre a toutes ces questions. 

N'oubliezpas : c'est un cours pour debutants. Aucune connaissance prealable n'est requise. Meme si vous n'avez jamais 
programme de votre vie, tout ce que vous avezbesoin de faire c'est de lire ce cours progressivement, sans bruler les etapes et en 
pratiquant regulierement en meme temps que moi ! 

Les programmes 

Les programmes sont a la base de l'informatique. Ce sont euxquivous permettent d'executer des actions sur votre ordinateur. 

Prenons par exemple la figure suivante qui represente une capture d'ecran de mon ordinateur. On y distingue 3 fenetres 
correspondant a 3 programmes differents. Du premier plan a l'arriere-plan : 



• le navigateur web Cioogle Chrome, qui permet de consulter des sites web ; 

• l'explorateur de fichiers, qui permet de gerer les fichiers sur son ordinateur ; 

• le traitement de texte Microsoft Word, qui permet de rediger lettres et documents. 

Comme vous le voyez, chacun de ces programmes est conqu dans un but precis. On pourrait aussi citer les jeux, par exemple, qui 
sont prevus pour s'amuser : Starcraft II (figure suivante), World of Warcraft, Worms, TeamFortress 2, etc. Chacun d'eux 
correspond a un programme different. 

Tous les programmes ne sont pas forcement visibles. C'est le cas de ceuxqui surveillent les mises a jour disponib les 
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pourvotre ordinateurou, dans une moindre mesure, de votre antivirus. Ils toument tous en « tache de fond », ils 
n'affichent pas toujours une fenetre ; mais cela ne les empeche pas d'etre actifs et de travailler ! 



Moi aussi je veux creer des programmes ! Comment dois-je m'y prendre ? 

Tout d'abord, commencezpar mesurer vos ambitions. Un jeu tel que Starcraft II necessite des dizaines de developpeurs a plein 
temps, pendant plusieurs annees. Ne vous mettez done pas en tete des objectifs trop difficiles a atteindre. 

En revanche, si vous suivezee cours, vous aurezde solides bases pour developper des programmes. Au cours d'un TP, nous 
realiserons meme notre propre navigateur web (simplifie) comme Mozilla Firefoxet Google Chrome ! Vnis saurez creer des 
programmes dotes de fenetres. Avec un peu de travail supplemental, vous pourrez meme creer des jeux2D et 3D si vous le 
desirez. Bref, avec le temps et a force de perseverance, vous pourrez aller loin. 

Alors oui, je n'oublie pas votre question : vous vous demandez comment realiser des programmes. La programmation est un 
univers tres riche. On utilise des langages de programmation qui permettent d'expliquer a l'ordinateur ce qu'il doit faire. \byons 
plus en detail ce que sont les langages de programmation. 

Les langages de programmation 

\btre ordinateur est une machine etonnante et complexe. A la base, il ne comprend qu'un langage tres simple constitue de 0 et de 
1. Ainsi, un message tel que celui-ci : 

1010010010100011010101001010111010100011010010 

. . . peut signifier quelque chose comme « Affiche une fenetre a l'ecran ». 

Ouah ! Mais e'est super complique ! On va etre obhge d'apprendre ce langage ? 

Heureusement non. 
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S'il fallait ecrire dans ce langage (qu'on appelle langage binaire ), il ne faudrait pas des annees pour concevoir un jeu comme 
Starcraft Ilmais plutot des millenaires (sans rire !). 

Pour se simplifier la vie, les informaticiens ont cree des langages intermediaires, plus simples que le binaire. 11 existe aujourd'hui 
des centaines de langages de programmation. Pour vous faire une idee, vous pouvezconsulterune liste des langages de 
programmation sur Wikipedia. Chacun de ces langages a des specificites, nous y reviendrons. 

Tous les langages de programmation ont le meme but : vous permettre de parlera l'ordinateurplus simplement qu'en binaire. \6ici 
comment cela fonctionne : 

1. \6us ecrivez des instructions pour l'ordinateur dans un langage de programmation (par exemple le C++) ; 

2. Les instructions sont traduites en binaire grace a un programme de « traduction » ; 

3. L'ordinateur peut alors lire le binaire et faire ce que vous avezdemande ! 

Resumons ces etapes dans un schema (figure suivante). 



La 


compilation 


Le fameux« programme de traduction » s'appelle en realite le compilateur. C'est un outil indispensable. 11 vous permet de 
transformer votre code, ecrit dans un langage de programmation, en un vrai programme executable. 

Reprenons le schema precedent et utilisons un vrai vocabulaire d'informaticien (figure suivante). 



compilation en detail 


\6ila ce que je vous demande de retenir pour le moment : ce n'est pas bien complique mais c'est la base a connaitre absolument ! 

© Mais justement, comment dois-je faire pour chois ir le langage de programmation que je vais utiliser ? Tu as dit toi-meme 
qu'il en existe des centaines ! 

Lequel est le meiUeur ? Est-ce que le C++ est un bon choix? 


Les programmeurs (aussi appeles developpeurs ) connaissent en general plusieurs langages de programmation et non pas un 
seul. On se concentre rarement sur un seul langage de programmation. 

Bien entendu, il faut bien commencer par l'un d'eux La bonne nouvelle, c'est que vous pouvez commencer par celui que vous 
voulez ! Les principes des langages sont souvent les memes, vous ne serezpas trop depayses d'un langage a l'autre. 

Neanmoins, voyons plus en detail ce qui caracterise le C++ par rapport auxautres langages de programmation. .. Et bien oui, c'est 
un cours de C++ne l'oubliezpas ! 

Que vaut le C++ par rapport auxautres langages ? 

Le C++ face aux autres langages 

Le C++ : langage de haut ou de bas niveau ? 
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Parmi les centaines de langages de programmation qui existent, certains sont plus populates que d'autres. Sans aucun doute, le 
C++ est un langage tres populaire. Des sites comme langpop.comtiennent ajourun classement des langages les plus 
couramment utilises, si cette information vous interesse. Comme vous pourrezle constater, le C, le Java et le C++ occupent 
regulierement le haut du classement. 

La question est : faut-il chois ir un langage parce qu'il est populaire ? 11 existe des langages tres interessants mais peu utilises. Le 
souci avec les langages peu utilises, c'est qu'il est difficile de trouver des gens pour vous aider et vous conseiller quand vous 
avez un probleme. \6ila entre autres pourquoi le C++ est un bon choixpour qui veut debuter : il y a suffisamment de gens qui 
developpent en C++ pour que vous n'ayezpas a craindre de vous retrouvertous seuls ! 

Bien entendu, il y a d'autres criteres que la popularity Le plus important a mes yeuxest le niveau du langage. 11 existe des 
langages de haut niveau et d'autres de plus bas niveau. 

Qu'est-ce qu'un langage de haut niveau ? 


C'est un langage assezeloigne du binaire (et done du fonctionnement de la machine), qui vous pennet generalement de 
developperde faijon plus souple et rapide. 

Par opposition, un langage de bas niveau est plus proche du fonctionnement de la machine : il demande en general un peu plus 
d'efforts mais vous donne aussiplus de controle surce que vous faites. C'est a double tranchant. 

Le C++ ? On considere qu'il fait partie de la seconde categorie : c'est un langage dit « de bas niveau ». Mais que cela ne vous 
fasse pas peur ! Meme si programmer en C++peut se reveler assezeomplexe, vous aurez entre les mains un langage tres puissant 
et particulierement rapide. En effet, si l'immense majorite des jeuxsont developpes en C++, c'est parce qu'il s'agit du langage qui 
allie le mieuxpuissance et rapidite. \6ila ce qui en fait un langage incontoumable. 

Le schema ci-dessous represente quelques langages de programmation classes par« niveau » (figure suivante). 


Java 
C# .NET 
Python 
Ruby.., 


C 

C++ 

Objective-C... 


Assembleur 


Langage de haut niveau 

Plus simple et plus eloigne du 
fonctionnement de la machine 


Langage de bas niveau 
Plus complexe et plus proche du 
fonctionnement de la machine 






Binaire 


\bus constaterez qu'il est en fait possible de programmer en binaire grace a un langage tres basique appele l'assembleur. Etant 
donne qu'il faut deployer des efforts surhumains pour coder ne serait-ce qu'une calculatrice, on prefere le plus souvent utiliser 
un langage de programmation. 



En programmation, la notion de « niveau » est relative. Globalement, on peut dire que le C++ est « bas niveau » par 
rapport au Python, mais il est plus « haut niveau » que l'assembleur. Tout depend de quel point de vue on se place. 
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Resume des forces du C++ 

• II est tres repandu. Comme nous l'avons vu, il fait partie des langages de programmation les plus utilises sur la planete. 
On trouve done beaucoup de documentation sur Internet et on peut facilement avoir de l'aide sur les forums . II parait 
meme qu'il y a des gens sympas qui ecrivent des cours pour debutants dessus. © 

• II est rapide, tres rapide meme, ce qui en fait un langage de choixpour les applications critiques qui ont besoin de 
performances. C'est en particulier le cas des jeux video, mais aussi des outils financiers ou de certains programmes 
militaires qui doivent fonctionner en temps reel. 

• II est portable : un meme code source peut theoriquement etre transforme sans probleme en executable sous Windows, 
Mac OS et Linux \bus n'aurezpas besoin de reecrire votre programme pourd'autres plates-formes ! 

• II existe de nombreuses bibliotheques pour le C++. Les bibliotheques sont des extensions pour le langage, un peu comme 
des plug-ins. De base, le C++ne sait pas faire grand chose mais, en le comb inant avec de bonnes bibliotheques, on peut 
creer des programmes 3D, reseaux, audio, fenetres, etc. 

• II est multi-paradigmes (outch !). Ce mot barbare signifie qu'on peut programmer de differentes fafons en C++. \bus etes 
encore un peu trop debutants pourque je vous presente tout de suite ces techniques de programmation mais l'une des 
plus celebres est la Programmation Orientee Objet (POO). C'est une technique qui permet de simplifier l'organisation du 
code dans nos programmes et de rendre facilement certains morceauxde codes reutilisables. La partie II de ce cours sera 
entierement dediee a la POO ! 

Bien entendu, le C++ n'est pas LE langage incontoumable. II a lui-meme ses defauts par rapport a d'autres langages, sa 
complexity en particulier. \bus avez beaucoup de controle sur le fonctionnement de votre ordinateur (et sur la gestion de la 
memoire) : cela offre une grande puissance mais, si vous l'utilisez mal, vous pouvezplus facilement faire planter votre programme. 
Ne vous en faites pas, nous decouvrirons tout cela progressivement dans ce cours. 

Petit aper^u du C++ 


Pour vous donner une idee, voici un programme tres simple affichant le message « Hello world! » a l'ecran. « Hello World » est 
traditionnellement le premier programme que Ton effectue lorsqu'on commence la programmation. Ce sera l'un des premiers codes 
source que nous etudierons dans les prochains chapitres. 

Code : C++ 

((include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

cout << "Hello world!" << endl; 

return 0 ; 

} 

La petite histoire du C++ 

La programmation a deja une longue histoire derriere elle. Au debut, iln'existait meme pas de clavier pour programmer ! On 
utilisait des cartes perforees comme celle ci-dessous pour donner des instructions a l'ordinateur (figure suivante). 
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Autant vous dire que c'etait long et fastidieux ! 

De l'Algol au C++ 


Les choses ont ensuite evolue, heureusement. Le clavier et les premiers langages de programmation sont apparus : 

• 1958 : il y a longtemps, a l'epoque ou les ordinateurs pesaient des tonnes et faisaient la taille de votre maison, on a 
commence a inventer un langage de programmation appele l'Algol. 

• 1960-1970 : ensuite, les choses evoluant, on a cree un nouveau langage appele le CPL, qui evolua lui-meme en BCPL, 
puis qui prit le nom de langage B (vous n'etes pas obliges de retenir tout 9 a par coeur). 

• 1970 : puis, un beau jour, on en est arrive a creer encore un autre langage qu'on a appele. . . le langage C. Ce langage, s'il a 
subi quelques modifications, reste encore un des langages les plus utilises aujourd'hui. %le plus utilise, d'apres 
langpop.com cite plus haut !% 

• 1983 : un peu plus tard, on a propose d'ajouter des choses au langage C, de le faire evoluer. Ce nouveau langage, que Ton 
a appele « C++ », est entierement base sur le C. Le langage C++ n'est en fait rien d'autre que le langage C avec plusieurs 
nouveautes. 11 s'agit de concepts de programmation pousses comme la programmation orientee objet, le polymorphisme, 
les flux... Bref, des choses bien compliquees pour nous pourle moment mais dont nous aurons l'occasion de reparlerpar 
la suite ! 



Une minute. . . Si le C++ est en fait une amelioration du C, pourquoi y a-t-il encore tant de gens qui developpent en C ? 


Tout le monde n'a pas besoin des ameliorations apportees par le langage C++. Le C est a lui seul suffisamment puissant pour etre 
a la base des systemes d'exploitation comme Linux, Mac OS X et Windows. 

Ceuxqui n'ont pas besoin des ameliorations (mais aussi de la complexite !) apportees par le langage C++ se contentent done tres 
bien du langage C et ce, malgre son age. Comme quoi, un langage peut etre vieuxet rester d'actualite. 

Le concepteur 


C'est Bjame Stroustrup, un informaticien originaire du Danemark, qui a con 9 u le langage C++. Insatisfait des possibilites offertes 
par le C, il a cree en 1983 le C++ en y ajoutant les possibilites qui, selon lui, manquaient. 

Bjarne Stroustrup est aujourd'hui pro fesseur d'informatique a l'universite Texas A&M, auxEtats-Unis. 11 s'agit d'une importante 
figure de l'univers informatique qu'il faut connaitre, au mo ins de nom(du mo ins si vous arriveza le retenir !). 

De nombreux langages de programmation se sont par la suite inspires du C++. C'est notamment le cas du langage Java. 

Le langage C++, bien que relativement ancien, continue a etre ameliore. Une nouvelle version, appelee « C++lx», est d'ailleurs en 
cours de preparation. Il ne s'agit pas d'un nouveau langage mais d'une mise a jour du C++. Les nouveautes qu'elle apporte sont 
cependant trop complexes pour nous, nous n'en parlerons done pas ici ! 

En resume 
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• Les programmes permettent de realiser toutes sortes d'actions sur un ordinateur : navigation sur le Web, redaction de 
textes, manipulation des fichiers, etc. 

• Pour realiser des programmes, on ecrit des instructions pour l'ordinateur dans un langage de programmation. C'est le 
code source. 

• Le code doit etre traduit en binaire par un outil appele compilateur pour qu'il soit possible de lancer le programme. 
L'ordinateur ne comprend en effet que le binaire. 

• Le C++ est un langage de programmation tres repandu et rapide. C'est une evolution du langage C car il offre en 
particulier la possibility de programmer en oriente objet, une technique de programmation puissante qui sera presentee 
dans ce livre. 
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Les logiciels necessaires pour programmer 

Maintenant que Ton en sait un peu plus sur le C++, si on commenqait a pratiquer ? 

Ah mais oui, c'est vrai : vous ne pouvezpas programmer tant que vous n'avezpas installe les bons logiciels ! En effet, il faut 
installer certains logiciels specifiques pour programmer en C++. Dans ce chapitre, nous allons les installer et les decouvrir 
ensemble. 


Un peu de patience : des le prochain chapitre nous pourrons enfin commencera veritablement programmer ! (^) 

Les outils necessaires au programmeur 

Alors a votre avis, de quels outils un programmeur a-t-il besoin ? 

Si vous avez attentivement suivi le chapitre precedent, vous devez en connaitre au mo ins un ! 


\6us voyez de quoi je park ? 
? 

? 

? 


Vrai me nt pas ? © 

Eh oui, il s'agit du compilateur, ce fameuxprogramme qui permet de traduire votre langage C++ en langage binaire ! 


Comme je vous l'avais un peu deja dit dans le premier chapitre, il existe plusieurs compilateurs pour le langage C++. Nous allons 
voir que le choixdu compilateur ne sera pas tres complique dans notre cas. 


Bon, de quoi d'autre a-t-on besoin ? 

Je ne vais pas vous laisserdevinerplus longtemps. \bici le strict minimum pour un programmeur: 


• Un editeur de texte pour ecrire le code source du programme en C++. En theorie un logiciel comme le Bloc-Notes sous 
Windows, ou "vz" sous Linux fait l'affaire. L'ideal, c'est d'avoir un editeur de texte intelligent qui colore tout seul le code, 
ce qui vous permet de vous reperer dedans bien plus facilement. \bila pourquoi aucun programmeur sain d'esprit n'utilise 
Bloc-Notes. © 

• Un compilateur pour transformer ("compiler") votre source en binaire. 

• Un debugger pour vous aider a traquer les erreurs dans votre programme (on n'a malheureusement pas encore invente le 
"correcteur", un true qui corrigerait tout seul nos erreurs ) 


Apriori, si vous etes un casse-cou de l'extreme, vous pourriezvous passer de debugger. Mais bon,je sais pertinemment que 
dans mo ins de 5 minutes vous reviendrez en pleumichant me demander oil on peut trouver un debugger qui marche bien. 

A partir de maintenant on a 2 possibility : 

• Soit on recupere chacun de ces 3 programmes separement. C'est la methode la plus compliquee, mais elle fonctionne. 
Sous Linux en particulier, bon nombre de programmeurs preferent utiliserces 3 programmes separement. Je ne detaillerai 
pas cette methode ici, je vais plutot vous parler de la methode simple. 

• Soit on utilise un programme "3-en-l" (comme les liquides vaisselle, oui oui) qui combine editeur de texte, compilateur et 
debugger. Ces programmes "3-en-l" sont appeles IDE(ou en ffanqais "EDI" pour "Environnement de developpement 
integre"). 


Il existe plusieurs environnements de developpement. \bus aurezpeut-etre un peu de mal a chois ir celui qui vous plait au debut. 
Une chose est sure en tout cas: vous nouvezfaire n'imnorte quel type de programme, auelaue soit 1'lDEaue vous chois issez . 

Les projets 


Quand vous realisezun programme, on dit que vous travaillezsurun projet. Un projet est constitue de plusieurs fichiers de code 
source : des fichiers .cpp, .h, les images du programme, etc. 

Le role d'un IDE est de rassembler tous ces fichiers d'un projet au sein d'une meme interface. Comme qa, vous avez acces a tous 
les elements de votre programme a portee de clic. 

\bila pourquoi, quand vous voudrez creer un nouveau programme, il faudra demander a 1'IDE de vous preparer un "nouveau 
projet” . 
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Choisissez votre IDE 


Ilm'a semble interessant de vous montrer quelques IDEparmi les plus connus. Tous sont disponibles gratuitement. 
Personnellement, je navigue un peu entre tous ceux-la et j'utilise 1'IDE qui me plait selon l'humeur du jour. (^) 

• Un des IDE que je prefere s'appelle Code::Blocks. 11 est gratuit et fonctionne sur la plupart des systemes d'exploitation. 

Je conseille d'utiliser celui-ci pour debuter (et meme pour la suite s'il vous plait bien !). 

Fonctionne sous Windows, Mac et Linux. 

• Le plus celebre IDE sous Windows, c'est celui de Microsoft : Visual C++. 11 existe a la base en version payante (chere !), 
mais heureusement il existe une version gratuite intitulee Visual C++ Express qui est vraiment tres bien (il y a peu de 
differences avec la version payante). Il est tres comp let et possede un puissant module de correction des erreurs 
(debuggage). 

Fonctionne sous Windows uniquement. 

• Sur Mac OS X, vous pouvez aussi utiliser XCode, generalement foumi sur le CD d'installation de Mac OS X. C'est un IDE 
tres apprecie par tous ceuxqui font de la programmation sur Mac. 

Fonctionne sous Mac OS X uniquement. 


e 

e 


Note pour les utilisateurs de Linux : il existe de nombreuxIDE sous Linux, mais les programmeurs experimentes 
preferent parfois se passer d'IDEet compiler "a la main", ce qui est un peu plus difficile. \bus aurezle temps 
d'apprendre a faire cela plus tard. En ce qui nous conceme nous allons commencer par utiliser un IDE. Je vous conseille 
d'installer Code::Blocks si vous etes sous Linuxpoursuivre mes explications. 

Vms pouvez aussi jeter un oeil du cote d'Eclipse pour les developpeurs C/C++, un IDE tres puissant qui ne sert pas 
qu'a programmer en Java contrairement a l'idee repandue ! 


Quel est le meilleur de tous ces IDE ? 


Tous ces IDE vous permettront de programmer et de suivre le reste de ce cours sans probleme. Certains sont plus comp lets au 
niveau des options, d'autres un peu plus intuitifs a utiliser, mais dans tous les cas les programmes que vous creerez seront les 
memes quel que soit 1'IDE que vous utilisez. Ce choixn'est done pas si crucial qu'on pourrait le croire. 

Durant tout ce cours, j'utilis erai Code::Blocks. Si vous voulez avoir exactement les memes ecrans que moi, surtout pour ne pas 
etre perdu au debut, je vous recommande done de commencer par installer Code "Blocks. 

Code::Blocks (Windows, Mac OS, Linux) 

Code::Blocks est un IDE libre et gratuit, disponible pour Windows, Mac et Linux. 

Code::Blocks n'est disponible pourle moment qu'en anglais. Ca ne devrait PAS vous renoussera l'utiliser . Nous utiliserons tres 
peu les menus en fait. © 

Sacheztoutefois que quand vous programmerez vous serezde toute faijon confronte bien souvent a des documentations en 
anglais. Miila done une raison de plus pour s'entrainer a utiliser cette langue. 

Telecharger Code::Blocks 


Rendez-vous sur la page de telechargements de Code::Blocks. 






Si vous etes sous Windows, reperezla section "Windows" un peu plus bas sur cette page. Telechargezle logicielen 
prenant le programme qui contient mingw dans le no in (ex : codeblocks-10.05mingw-setup.exe). L'autre version etant 
sans compilateur, vous auriez eu du mal a compiler vos programmes. (2) 


Si vous etes sous Linux, le mieuxest encore d'installer Code::Blocks via les depots (avec la commande sous 

Ubuntu par exemple). Il vous faudra aussi installer le compilateur a part : c'est le paquet build-essential. M>us devriez 
done rentrer cette commande pour installer le compilateur et 1'IDE Code::Blocks : 

Code : Console 
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apt-get install build-essential codeblocks 

• Enfrn, sous Mac, chois issezle fichierle plus recent de la liste (ex. : codeblocks-10.05-p2-mac.zip). 

O J'insiste la-dessus : si vous etes sous Windows, telechargez la version incluant mingw dans le nomdu programme 
d'installation. Si vous prenezla mauvaise version, vous ne pourrezpas compiler vos programmes par la suite ! 

,9ft Windows 2000 / XP / Vista / 7: 

IMg 


File 

Date 

Size Download from 

codeblocks-10.05-setup.exe 

27 May 2010 

23 3 MB BerliOS 

codeblocks-10.05mingw-setup.exe 

27 May 2010 

74 0 MB BerliOS 

NOTE The codeblocks-10.05mingw-setup.exe file includes the GCC compiler and 

GDB debugger from MinGW 




L'installation est tres simple et rapide. Laisseztoutes les options pardefaut et lancezle programme. 
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On distingue 4 grandes sections dans la fenetre, numerotees sur l'image : 


1. La barre d'outils : elle comprend de nombreuxboutons, mais seuls quelques-uns d'entre euxnous seront regulierement 
utiles. J'y reviendraiplus loin. 

2. La liste des fichiers du projet : c'est a gauche que s'affiche la liste de tous les fichiers source de votre programme. Notez 
que sur cette capture aucun projet n'a ete cree done on ne voit pas encore de fichiers a l'interieur de la liste. \bus verrez 
cette section se remplir dans cinq minutes en lisant la suite du cours. 

3. La zone principale : c'est la que vous pourrez ecrire votre code en langage C++ ! 

4. La zone de notification : aussi appelee la "Zone de la mort", c'est ici que vous verrez les erreurs de compilation s'afficher 
si votre code comporte des erreurs. Cela arrive tres regulierement ! 


Interessons-nous maintenant a une section particuliere de la barre d'outils. \bus trouverezles boutons 

suivants (dans l'ordre) "Compiler", "Executer", "Compiler & Executer" et "Tout recompiler". Retenez-les, # > % 

nous les utiliserons regulierement. 


• Compiler : tous les fichiers source de votre projet sont envoyes au compilateur qui va se charger de creer un executable. 
S’il y a des erreurs (ce qui a de fortes chances d’arriver (^) ), l’executable ne sera pas cree et on vous indiquera les 
erreurs en bas de Code::Blocks. 

• Executer : cette icone lance juste le dernier executable que vous avez compile. Cela vous permettra done de tester votre 
programme et voir ainsi ce qu’il donne. Dans l’ordre, si vous avezbien suivi, on doit d’abord compiler, puis executer pour 
tester ce que 9 a donne. On peut aussi utiliser le 3eme bouton. . . 

• Compiler & Executer : pas besoin d’etre un genie pour comprendre que c’est la combinaison des 2 boutons precedents. 
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C’est d’aiUeurs ce bouton que vous utiliserez le plus souvent. Notezque s’il y a des erreurs pendant la compilation 
(pendant la generation de l’executable), le programme ne sera pas execute. A la place, vous aurez droit a une beeelle liste 
d ’erreurs a corriger. (^) 

• Tout reconstruire : quand vous faites " Compiler ", Code::Blocks ne recompile en fait que les fichiers que vous avez 
modifies et pas les autres. Parfois, je dis bien parfois, vous aurez besoin de demander a Code::Blocks de vous recompiler 
tous les fichiers. On verra plus tard quand on a besoin de ce bouton, et vous verrez plus en detail le fonctionnement de la 
compilation dans un chapitre fiitur. Pour l’instant, on se contente de savoirle minimum necessaire pour pas tout 
melanger. 

Ce bouton ne nous sera done pas utile de suite. 



Je vous conseille d’utiliser les raccourcis plutot que de cliquer sur les boutons, parce que c’est quelque chose qu’on 
fait vraiment tres tres souvent. Retenezen particulier qu'il faut taper sur F9 pour faire " Compiler & Executer ". 


Creer un nouveau projet 


Pour creer un nouveau projet e'est tres simple : allez dans le menu File / New / Project. 
Dans la fenetre qui s'ouvre, chois issez "Console application" : 




Comme vous pouvez le voir, Code::Blocks propose de realiserpas mal de types de programmes differents qui utilisent 
des bibliotheques connues comme la SDL (2D), OpenGL(3D), Qt et wxWidgets (Fenetres) etc etc... Pour Tins tant, ces 
icones servent plutot a faire iohcar les bibliotheques ne sont pas installees sur votre ordinateur. vous ne pourrezdonc 
pas les faire marcher. 

Nous nous interesserons a ces autres types de programmes bien plus tard. En attendant il faudra vous contenter de 
"Console", car vous n'avezpas encore le niveau necessaire pour creer les autres types de programmes. 


Cliquez sur "Go" pour creer le projet. Un assistant s'ouvre. 
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Faites "Next", la premiere page ne servant a rien. 

On vous demande ensuite si vous allezfaire du C ou du C++ : repondezC++. 



On vous demande le nomde votre projet, et dans quel dossier les fichiers source seront enregistres : 
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Enfrn, la demiere page vous permet de chois ir de quelle fa9on le programme doit etre compile. \6us pouvez laisser les options par 
defaut, 9a n'aura pas d'incidence pource que nous allons faire dans l'immediat (veilleza ce que "Debug" ou "Release" au mo ins 
soit coche). 



Cliquez sur "Finish", c'est bon ! 

Code::Blocks vous creera un premier projet avec deja un tout petit peu de code source dedans. © 

Dans le cadre de gauche "Projects", developpezl'arborescence en cliquant surle petit "+" pour afficher la liste des fichiers du 
projet. \6us devriez avoir au moins un main.cpp que vous pourrezouvrir en double-cliquant dessus. 


Et voila ! 

Visual C++ (Windows seulement) 

Quelques petits rappels sur Visual C++ : 


• C'est TIDE de Microsoft 

• II est a la base payant, mais Microsoft a sorti une version gratuite intitulee Msual C++ Express. 


Nous allons bien entendu voir ici la version gratuite, Msual C++ Express. © 
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Apergu de Visual C++ Express 



Quelles sont les differences avec le "vrai" Visual? 


Iln'y a pas d'editeurde ressources (vous permettant de dessinerdes images, des icones, ou des fenetres). Mais bon, 9a entre 
nous on s'en fout parce qu'on n'aura pas besoin de s'en servir dans ce tutoriel. © Ce ne sont pas des fonctionnalites 

indispensables bien au contraire. 

\6us trouverezles instructions pour telecharger Visual C++ Express a cette adresse : 


Site de Visual C++ Express Edition 


Selectionnez Visual C++ Express Fran9ais un peu plus bas sur la page. 

Visual C++ Express est en ffancais et est totalement gratuit . Ce n'est done pas une version d'essai limitee dans le temps. 

C'est une chance d'avoir un IDE aus si puissant que celui de Microsoft disponible gratuitement, done ne la laissezpas passer. a 


Installation 


L'installation devrait normalement se passer sans encombre. Le programme d'installation va telecharger la derniere version de 
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Visual sur Internet. 

Je vous conseille de laisser les options par defaut. 

A la fin, on vous dit qu'il faut vous enregistrer dans les 30 jours. Pas de panique, c'est gratuit et rapide mais il faut le faire. 
Cliquez sur le lien qui vous est donne : vous arrivez sur le site de Microsoft. Connectez-vous avec votre compte Windows Live 
ID (equivalent du compte hotmail ou msn) ou creez-en un si vous n'en avezpas, puis repondez au petit questionnaire. 

On vous donnera a la fin une cle d'enregistrement. \6us devrez recopier cette cle dans le menu "?" / "Inscrire le produit". 


Creer un nouveau projet 


Pour creer un nouveau projet sous Visual, allez dans le menu Fichier / Nouveau / Projet. 
Selectionnez "Win32" dans la colonne de gauche, puis "Application console Win32" a droite. 

Entrez un nompour votre projet, par exemple "test" : 


0 ^ 


Nouveau projet 


Modeles recents 


Modeles installes 

a Visual C++ 
CLR 
Win32 
General 


Nom : 

Emplacement : 
Nom de solution : 


Trier par: | Par defaut 


test 

c:\u5ers\mateo\documents\visual studio 2010\Projects 
test 


Rechercher Modeles installes 



Application console CLR 

Visual C++ 

p 

Application console Win32 

Visual C++ 

33 

Application Windows Forms 

Visual C++ 

S 

Bibliotheque de classes 

Visual C++ 


Projet Makefile 

Visual C++ 

ra 

Projet vide 

Visual C++ 

ra 

Projet vide CLR 

Visual C++ 

m 

Projet Win32 

Visual C++ 


Type: Visual C+ + 

Projet de creation d'une application 
console Win32 


Parcourir.., 


|~7i Creer un repertoire pour la solution 



Validez. Une nouvelle fenetre s'ouvre : 
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Assistant Application Win32 - test 




Bienvenue dans I'Assistant Application Win32 





Vue d'ensemble 
Parametres de I'application 


Les parametres actuels du projet sont les suivants : 

• Application console 

Cliquez sur Terminer dans n'importe quelle fenetre pour accepter les parametres 
actuels. 




Apres avoir cree le projet, consultez son fichier readme.txt pour vous informer sur 
ses fonctionnalites et sur les fichiers generes. 




< Precedent 

i Suivant > ! 

Terminer 

Annuler 



Cette fenetre ne sert a rien. O 

Par contre, cliquez sur "Parametres de I'application" dans la colonne de gauche : 
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VeiUeza ce que "Projet vide" soit coche comme surma capture d'ecran. 
Puis, cliquez sur "Terminer". 


Ajouter un nouveau fichier source 


\6tre projet est pour l'instant bien vide. Faites un clic droit sur le dossier "Fichiers sources" situe sur votre gauche, puis allez 
dans Ajouter / Nouvel element : 


f^l Solution 'test' (1 projet) 

IE) test 

Ej 1 Fichiers d'en-tete 
'Cjk Fichiers de ressources 

Exp 


j ~] 

H Profets recents 


Ajouter ► 

::1 Nouvel element... 


J6 Couper 

1^1 El^hent existant... 


Copier 

Nouveau Filtre 


Coller 

Classe... 

^Explor... 3 

X Supprimer 


: enetre Definr 

Renommer 


Aucune 


ctionnee 


Proprietes 



Une fenetre s'ouvre. 

Selectionnez "Fichier C++ (.cpp)". Entrez le nom "main.cpp" pour votre fichier : 
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Cliquez sur "Ajouter". C'est bon, vous allezpouvoir commencer a ecrire du code ! 


La fenetre principale de Visual 


\6yons ensemble le contenu de la fenetre principale de Visual C++ Express : 



On va rapidement (re)voir quand meme ce que signifient chacune des parties : 


1. La barre d'outils, tout ce qu'il y a de plus standard. Ouvrir, enregistrer, enregistrer tout, couper, copier, coller etc. Par 
defaut, il semble qu'il n'y ait pas de bouton de barre d'outils pour compiler. \bus pouvez les rajouter en faisant un clic 
droit sur la barre d'outils, puis en choisissant "Deboguer" et "Generer" dans la liste. 

Toutes ces icones de compilation ont leur equivalent dans les menus "Generer" et "Deboguer". Si vous faites "Generer", 
cela creera l'executable (pa signifie "Compiler" pour Visual). Si vous faites "Deboguer/ Executed', on devrait vous 
proposer de compiler avant d'executer le programme. F7 permet de generer le projet, et F5 de l'executer. 

2. Dans cette zone tres importante vous voyez normalement la liste des fichiers de votre projet. Cliquez sur l'onglet 
"Explorateur de solutions" en bas si ce n'est deja fait. \bus devriez voir que Visual cree deja des dossiers pour separer les 
differents types de fichiers de votre projet (sources, en-tetes et ressources). Nous verrons un peu plus tard quels sont 
les differents types de fichiers qui constituent un projet. (3) 

3. La partie principale. C'est la qu'on modifie les fichiers source. 


4. C'est la encore la "zone de la mort", celle ou on voit apparaitre toutes les erreurs de compilation. C'est dans le bas de 
l'ecran aussi que Visual affiche les informations de debuggage quand vous essayez de corriger un programme bugge. Je 
vous ai d'ailleurs dit tout a l'heure que j'aimais beaucoup le debugger de Visual, et je pense que je ne suis pas le seul. 
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\6ila, on a fait le tour de Visual C++. 

\bus pouvez aller jeter un ceil dans les options (Outils / Options) si 9a vous chante, mais n'y passezpas 3 heures. II faut dire qu'il 
y a tellement de cases a cocher de partout qu'on ne sait plus trop ou donner de la tete. 

Xcode (Mac OS seulement) 

II existe plusieurs IDE compatibles Mac. II y a Code::Blocks bien sur, mais ce n'est pas le seul. 

Je vais vous presenter ici 1'lDEle plus celebre sous Mac : Xcode. 



Merci a prs513rosewood pour les captures d'ecran et ses judicieuxconseils pour realiser cette section. 


Xcode, ou es-tu ? 



Tous les utilisateurs de Mac OS ne sont pas des programmeurs. Apple l'a bien compris et n'installe pas par 
defaut d'IDE avec Mac OS. 

Heureusement, pour ceuxqui voudraient programmer, tout est prevu. En effet, Xcode est present sur le CD 
d'installation de Mac OS. 

Inserezdonc le CD dans le lecteur. Pour installer Xcode, ilfaut ouvrir le paquet "Xcode Tools" dans le 
repertoire "Installation facultative" du disque d'installation. L'installeurdemarre : 


« r> o 


^ Installer Xcode 


O Introduction 
t) Licence 
Destination 
O Type d'installation 

9 Installation 
9 Resume 


Installation personnalisee sur « Macintosh HD » 


Nom du paquet 

Emplacement 

Action 

Taille 


0 Essentials 

Developer 

; Mise a jour 

1.76 Co 


0 System Tools 


Mise a jour 

56.8 Mo 


0 UNIX Dev Support 


Mise a jour 

576 Mo 


0 Documentation 


Installation 

Zero Ko 


□ Mac OS X 10.4 Sup... 


Ignorer 

Zero Ko 



space requis : 2.39 Co 


4 - 


Restant : 216.7 Co 


Revenir Continuer 

s V 


A\ 

— 


Parailleursje vous conseille de mettre en favoris la page dediee auxdeveloppeurs surle site d'Apple. \6us y trouverezune foule 
d'informations utiles pourle developpement sous Mac. \6us pourreznotamment y telecharger plusieurs logiciels pour 
developper. 

N'hesitezpas a vous inscrire a l'ADC (Apple Development Connection), c'est gratuit et vous serezainsitenu au courant des 
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nouveautes. 

Lancement 


Une fois ['installation terminee, l'application Xcode se trouve dans le repertoire /Developer/Applications/ : 



Nouveau projet 


Pour creer un nouveau projet, on clique sur "Create a new Xcode project", ou "File >New Project". 11 faut chois ir le type 
"Command Line Tool", et selectionner "C++ sdtc++" dans le petit menu deroulant. 
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Une fois le projet cree, la fenetre principale de Xcode apparait : 
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« o n 


Debug | x86_64 


3® 


Overview 


Action 


[&| main.cpp - sdz-test 

B 'iV # Q 

Breakpoints Build and Run Tasks Info 


CD 


(V String Matching 

Search 


Croups & Files 
_ sdz-test 
▼ ^ Source 

[c| main.cpp 
► Q Documentation 
Products 

► © Targets 

► Executables 
▼ Find Results 

► Ljll Bookmarks 

► y scm 

0 Project Symbols 

► ^ Implementation Files 

► |a] Interface Builder Files 


File Name 


a \ Code 

■■ 


O 


sdz-test 

sdz-test.l 


e 

0 

0 


|ej main.cpp 1 $ <No selected symbol> 


a la 


#include <iostream> 

int main (int argc, char * const argvU) { 
// insert code here... 
std::cout « "Hello, World!\n"; 


> 


return 0; 



Le fichier sdz-test (icone noire) est l'executable, et le fichier sdz-test.l est un fichier de documentation. 
Le fichier main.cpp contient le code source du programme. \6us pouvezdouble-cliquerpourrouvrir. 

\bus pouvez ajouter de nouveaux fichiers C++ au projet via le menu File > New File. 

Compilation 


Avant de compiler, il faut changer un reglage dans les preferences de Xcode. Pour ouvrir les preferences, il faut cliquer sur 
"Preferences" dans le menu "Xcode". Dans le panneau debugging, il faut selectionner "Show console" dans le menu deroulant 
en face de "On start". C'est une manipulation qui est necessaire pour voir la sortie d'un programme en console. 
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Xcode Preferences 


General 


J3> 

Code Sense 


\ 


Fonts and Colors: 


Executable Standard Output 


3 


Menlo-Bold - 11.0 


Set Font. 


Instruction Pointer Highlight: 


On Start: Show Console 


3 


CDB Log: 


□ /var/folders/rH/rHuOFJiAFP8zkF Open Log 


A 

(m *) 


Debugging 

Key Bindings 

T 


•« ► 


Symbol Loading Options: 

0 Load symbols lazily 

Disassembly Style: 

©AT&T O Intel 

0 In-Editor Debugger Controls 
C Auto Clear Debug Console 


Apply Cancel OK 


//. 



Cette manipulation n'a besoin d'etre faite qu'une seule fois en tout. 


Pour compiler, on clique surle bouton "Build and Run" (en forme de marteau avec une petite icone verte devant) dans la fenetre 
du projet. \bici done la console qui s'affiche : 
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& ^ ^ Q sdz-test - Debugger Console 


Debug | x86_64 


H 

1\ m ® sib r M 


Overview Breakpoints Build and Run Tasks Restart Pause Clear Log 

Copyright 2004 Free Software Foundation, Inc. 

GDB is free software, covered by the GNU General Public License, and you are 
welcome to change it and/or distribute copies of it under certain conditions. 

Type "show copying" to see the conditions. 

There is absolutely no warranty for GDB. Type "show warranty" for details. 

This GDB was configured as "x86_64-apple-darwin". 

tty /dev/ttys000 

Loading program into debugger... 

Program loaded, 
run 

[Switching to process 5391] 

Hello, World! 

Running... 

W 

Debugger stopped. 

Program exited with status value:0. ' 

Debugging of "sdz-test" ended normally. 


\6ila ! \6us connaissez desormais l'essentielpourcreerun nouveau projet C++et le compiler avec 


Xcode. Q 


Maintenant que nous avons installe un IDE, nous avons tous les outils en main pour programmer. 


Qu'attendez-vous ? Rendez-vous au prochain chapitre, on commence a coder ! (^) 
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Votre premier programme 

\bus avez appris en quoi consistait la programmation et ce qu'etait le C++, vous avez installe un IDE (ce logiciel qui va vous 
permettre de programmer) et maintenant vous vous demandez : 



Bon, c'est quand qu'on commence ? 


Bonne nouvelle 


: c'est maintenant ! 



Alors bien sur, ne vous mettezpas a vous imaginer que vous allez faire des choses folles tout d'un coup. La 3D temps reel en 
reseau n'est pas trap au programme pour le moment ! A la place, votre objectif du chapitre sera d'arriver a afficher un message a 
l'ecran. 


\bus allez voir... c'est deja du travail ! © 

Le monde merveilleux de la console 

Quand je vous annonce que nous allons commencer a programmer, vous vous dites surement " Chouetteje vais pouvoir faire 
ga, ga et ga, et j'ai toujours reve de faire ga aussi /" . II est de mon devoir de calmer un peu le jeu et de vous expliquer comment 
9 a va se passer. © 


Nous allons commencer doucement. Nous n'avons de toute fa 9 on pas le choix, car les programmes complexes 3D en reseau que 
vous imaginezpeut-etre necessitent de connaitre les bases. 


II faut savoir qu'il existe 2 types de programmes : les programmes graphiques et les programmes console. 


Les programmes graphiques 


Ce sont des programmes qui affichent des fenetres. Ce sont ceuxque vous connaissez surement le mieux. Ils affichent des 
fenetres a l'ecran que Ton peut ouvrir, reduire, fermer, agrandir... 

Les programmeurs parlent de GUI (Graphical User Interface - Interface Utilisateur Graphique). 
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Un programme GUI (graphique) : Word 



4 



J ► 

1 1 Page : 1 sur 1 Mots : 0 


[□)OU 3 ■ 90* 0 


© ■ 


Les programmes console 


Les programmes en console sont plus frequents sous Lmuxque sous Wmdows et Mac OS X. 11s sont constitues de simples 
textes qui s'affichent a l'ecran, le plus souvent en blanc sur fond noir. 



Un programme en console 
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Ces programmes fonctionnent au clavier. La souris n'est pas utilisee. 

Ils s'executent generalement lineairement : les messages s'affichent au fur et a mesure de haut en bas. 


Notre premiere cible : les programmes console 


Eh oui, j'imagine que vous l'avez vue venir celle-la ! 

Je vous annonce que nous allons commencerpar realiser des programmes console. En effet, bien qu'un peu austeres a priori, ces 
programmes sont beaucoup plus simples a creer que les programmes graphiques. Pour les debutants que nous sommes, il faudra 
done d'abord en passer par la ! 


Bien entendu, je sais que vous ne voudrezpas en rester la. Rassurez-vous sur ce point : je m'en voudrais de m'arreter aux 
programmes console car je sais que beaucoup d'entre vous prefereraient creer des programmes graphiques. Ca tombe bien : une 
partie toute entiere de ce cours sera dediee a la creation de GUI avec Qt, une sorte d'extension du C++ qui permet de realiser ce 
type de programmes ! 


Mais avant qa, il va falloir retrousser ses manches et se mettre au travail. Au boulot ! 


Creation et lancement d'un premier projet 

Dans le chapitre precedent, vous avez installe un IDE, ce fameuxlogiciel qui contient tout ce qu'il faut pour programmer. 

Nous avons decouvert qu'il existait plusieurs IDE (Code::Blocks, Visual C++, Xcode...). Je ne vous en aicite que quelques-uns 
parmi les plus connus mais il y en a bien d'autres ! 


Comme je vous l'avais annonce, je travaille essentiellement sous Code::Blocks. Mes explications s'attarderont done le plus 
souvent sur cet IDE, mais je reviendrai sur ses concurrents si necessaire. Heureusement, ces logiciels se ressemblent beaucoup 
et emploient le meme vocabulaire, done vous ne serezpas perdus dans tous les cas. Q 


Creation d'un projet 


Pour commencer a programmer, la premiere etape consiste a demander a son IDE de creer un nouveau projet. C'est un peu comme 
si vous demandiez a Word de vous creer un nouveau document. 0 


Pourcela, vous allez dans le menu File / New / Project: 


main.cpp [test] - Code::Blocks 10.05 


File Edit View Search Project Build 

Debug wxSmith 

Tools P]ugins Setting 

New ► 

Empty file 

Ctrl-Shift-N 

Open... Ctrl-0 

Class... 

- 

i 

Open default workspace 

Project... _ 

t f\ 


Recent projects ► 

Recent files ► 

Build targe? 

File... 

| 

Import project ► 

Custom... 

; 

H Save file Ctrl-S 

From template... 


Un assistant s'ouvre, nous l'avons vu dans le chapitre precedent. Creezun nouveau programme console C++ comme nous avons 
appris a le faire. 

A la fin des etapes de l'assistant, le projet est cree avec un premier fichier. Deroulez l'arborescence a gauche pour voir le fichier 
main.cpp apparaitre et double -cliquez dessus pour l'ouvrir. Ce fichier est notre premier code source et il est deja un peu rempli ! 
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Code::Blocks vous a cree un premier programme tres simple quiaffiche le message "Hello world!" a l'ecran (9a signifie quelque 
chose comme "Bonjourtout le monde !"). 



II y a deja une dizaine de lignes de code source C++ et je n'y comprends rien ! 



Oui, 9a peut paraitre un peu difficile la premiere fois, mais nous allons voir ensemble ce que signifie ce code un 


peu plus loin. 



Lancement du programme 


Pourle moment, j'aimerais que vous fassiezune chose simple : essayezde compiler et de lancer ce premier programme. \6us vous 
souvenez comment faire ? II y a un bouton "Compiler et executed' (Build and run). Ce bouton se trouve dans la barre d'outils, 
dans cette section : ® ► % & (c'est l'image de la roue dentee avec la fleche verte). 

La compilation va alors se lancer. \6us allez voir quelques messages s'afficher en bas de l'IDE (dans la section Build log). 

Si la compilation ne fonctionne pas et que vous avez une erreur de ce type : 

Code : Console 

"My-program - Release" uses an invalid compiler. Skipping... 

Nothing to be done. 



... Cela signifie que vous avez telecharge la version de Code::Blocks sans mingw (le compilateur). Retournez sur le site 
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de Code::Blocks pour telecharger la version avec mingw. 


Si tout va bien, une console va apparaitre avec notre programme : 



\6us voyez que le programme affiche bel et bien "Hello world!" dans la console ! 
Ce n'est pas beau !? \6us venezde compiler votre tout premier programme ! (^) 


o 

0 


Un fichier executable a ete genere sur votre disque dur. Sous Windows, c'est un fichier . exe. \bus pouvezle retrouver 
dans un sous-dossier release (ou parfois debug) situe dans le dossier de votre projet. 


Au fait, que signifie le message a la fin de la console : 


Process returned 0 (0x0) execution time : 0.004 s Press any key to continue) 


■ 


Ah bonne question ! © 

Ce message n'a pas ete ecrit par votre programme mais par votre IDE. En l’occurrence, c'est Code::Blocks qui affiche un message 
pour signaler que le programme s'est bien deroule et le temps que son execution a dure. 

Le but de Code::Blocks est icisurtout de "maintenir" la console ouverte. En effet, sous Windows en particulier, des qu'un 
programme console est t ermine la fenetre de la console se feme. Or, le programme s'etant execute en 0.004s ici, vous n'auriezpas 
eu le temps de voir le message s'afficher a l'ecran ! 

Code::Blocks vous invite done a "appuyer sur n'importe quelle touche pour continuer", ce qui aura pour effet de fermer la 
console. 



Lorsque vous compilez et executez un programme "console" comme celui-ci avec Visual C++, la console a tendance a 
s'ouvrir et se refermer instantanement. Visual C++ ne maintient pas la console ouverte comme Code::Blocks. 

La solution consiste a ajouter la ligne system ( "PAUSE" ) ; avant le return 0; de votre programme si vous 
utilisez Visual C++. 


Explications du premier code source 

Lorsque Code::Blocks a cree un nouveau projet, il a cree un fichier main.cpp contenant ce code : 


Code : C++ 
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#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

cout << "Hello world!" << endl; 

return 0 ; 

} 


Tous les IDEproposent en general de demarreravec un code similaire. Celapermet de commencer a programmer plus 

O vite. 

\bus retrouverez les 3 premieres lignes (include, using namespace et int main) dans quasiment tous vos programmes 
C++. \bus pouvezconsidererque tous vos programmes commenceront avec ces lignes. 


Sans trop rentrer dans les details (car cela pourrait devenir comp lique pourun debut !),je vais vous presenter a quoi servent 
chacune de ces lignes. \bus les retrouverez dans la plupart de vos programmes. 

include 


La toute premiere ligne est : 

Code : C++ 

((include <iostream> 


C'est ce qu'on appelle une directive de preprocesseur. Son role est de "charger" des fonctionnalites du C++ pour que nous 
puissions effectuer certaines actions. 

En effet, le C+ + est un langage tres modulaire. De base, ilne sait pas faire grand-chose (pas meme afficherun message a l'ecran 
!). On doit charger des extensions que Ton appelle bibliotheques et quinous donnent de nouvelles possibilites. 

Ici, on charge le fichier iostream, ce quinous permet d'utiliserune bibliotheque... d'affichage de messages a l'ecran dans une 
console ! Quelque chose de vraiment tres basique, comme vous le voyez, mais qui necessite quand meme l'utilisation d'une 
bibliotheque. 

Appeler iostreamnous pennet en fait de faire un peu plus que d'afficher des messages a l'ecran : on pourra aussi 

© recupererce que saisit l'utilisateur au clavier coirme nous le verrons plus tard. 

iostream signifie "Input Output Stream", ce qui signifie "Fluxd'entree-sortie". Dans un ordinateur, l'entree correspond 
en general au clavier (ou la souris), et la sortie a l'ecran. Inclure iostreamnous pennet done en quelque sorte d'obtenir 
tout ce qu'il faut pour echanger des infonnations avec l'utilisateur. 


Plus tard, nous decouvrirons de nouvelles bibliotheques et il faudra effectuer des inclusions en haut des codes source comme 
ici. Parexemple, lorsque nous etudierons Qt qui pennet de realiserdes programmes graphiques (GUI), on inserera une ligne 
comme celle-ci : 

Code : C++ 

((include <Qt> 


Notez qu'on peut charger autant de bibliotheques que l'on veut a la fois. 

using namespace 
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La ligne : 

Code : C++ 

using namespace std; 


... permet en quelque sorte d'indiquer dans quel lot de fonctionnalites notre fichier source va aller piocher. 

Sivous chargezplusieurs bibliotheques, chacune va proposer de nombreuses fonctionnalites. Parfois, certaines fonctionnalites 
ont le meme nom. Imaginezune commande "AfficherMessage" quis'appelle ainsipouriostreammais aussipourQt ! Sivous 
chargez les deuxbibliotheques en meme temps et que vous appelez "AfficherMessage", l'ordinateur ne saura pas s'il doit afficher 
un message en console avec iostreamou dans une fenetre avec Qt ! 

Poureviter ce genre de problemes, on a cree des namespaces (espaces de noms) qui sont des sortes de dossiers a noms. La ligne 
using namespace std; indique que vous allezutiliser l'espace de noms std dans la suite de votre fichier de code. Cet 
espace de noms est un des plus connus car il correspond a la bibliotheque standard (std), une bibliotheque livree par defaut 
avec le langage C++ et dont iostreamfait partie. 

int main() 


C'est ici que commence vraiment le coeur du programme. Les programmes, vous le verrez, sont essentiellement constitues de 
fonctions. Chaque fonction a un role et peut en appeler d'autres pour effectuer certaines actions. 

Tous les programmes possedent une fonction qui s'appelle "main" (prononcez en anglais "meme"), ce qui signifie "principale". 
C'est done la fonction principale. 

Une fonction a cette forme : 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

} 


Les accolades determinent le debut et la fm de la fonction. Comme vous le voyez dans le code source qui nous a ete genere par 
Code::Blocks, iln'y a rien apres la fonction main. C'est normal : a la fm de la fonction main le programme s'arrete ! Tout programme 
commence au debut de la fonction main et termine a la fm de celle-ci. 



Cela veut dire qu'on va ecrire tout notre programme dans la fonction main ? 



Non ! Bien que ce soit possible, ce serait tres delicat a gerer surtout pour de gros programmes. A la place, la fonction main 
appelle d'autres fonctions quia leur tour appellent d'autres fonctions. Bref, elle delegue le travail. 

Dans un premier temps cependant, nous allons surtout travailler dans la fonction main car nos programmes seront assez simples 
pour commencer. 

cout 


\6ici enfm la premiere ligne qui fait quelque chose de concret ! C'est la premiere ligne du main, done la premiere action qui sera 
executee par l'ordinateur (ce que nous avons vu precedemment ne sont en fait que des preparatifs pour le programme). 

Code : C++ 
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cout << "Hello world!" << endl; 


Le role de cout (prononcez "ci aoute") est d'afficher un message a l'ecran. C'est ce qu'on appelle une instruction. Tous nos 
programmes seront constitues destructions comme celle -ci qui donnent des ordres a l'ordinateur. 

Notez que cout est foumi par iostream Si vous n'incluez pas iostream au debut de votre programme, le compilateur dira qu'il ne 
connait pas cout et vous ne pourrezpas generer votre programme ! 



Notez bien : chaque instruction se termine parun point-virgule ! C'est d'ailleurs ce qui vous permet de differencier les 
instructions du reste. © 

Si vous oubliez le point-virgule, la compilation ne fonctionnera pas et votre programme ne pourra pas etre cree ! 


II y a 3 elements sur cette ligne : 


• cout : commande l'affichage d'un message a l'ecran 

• "Hello world!" : indique le message a afficher 

• endl : cree un retour a la ligne dans la console 


II est possible de combiner plusieurs messages en une instruction. Parexemple : 

Code : C++ 

cout << "Bonjour tout le monde !" << endl « "Comment allez-vous ?" 
<< endl; 


... affichera ces deuxphrases sur 2 lignes differentes. Essayezce code, vous verrez ! 

Sous Windows, les caracteres accentues s'affichent mal(essayez d'afficher "Bonjour Gerard" pour voir !). C'est un 

© probleme de la console de Windows (probleme qu'on peut retrouverplus rarement sous Mac OS X et Linux). II existe 
des moyens de le reglermais aucun n'est vraiment satisfaisant. Ala place, je vous recommande plutot d'eviterles 
accents dans les programmes console sous Windows. 

Rassurez-vous : les GUI que nous creerons plus tard avec Qt n'auront pas ce probleme ! 


return 


La demiere ligne est : 

Code : C++ 

return 0 ; 


Ce type destruction clot generalement les fonctions. En fait, la plupart des fonctions renvoient une valeur (un nombre par 
exemple). Ici, la fonction main renvoie 0 pour indiquer que tout s'est bien passe (toute valeur differente de 0 aurait indique un 
probleme). 

\bus n'avezpas besoin de modifier cette ligne, laissez-la telle quelle. Nous aurons l'occasion d'utiliser return d'autres fois pour 
d'autres fonctions, nous en reparlerons ! 

Commentez vos programmes ! 

En plus du code qui donne des instructions a l'ordinateur, vous pouvez ecrire des commentaires pour expliquer le 
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fonctionnement de votre programme. 

Les commentaires n'ont aucun impact sur le fonctionnement de votre logiciel : en fait, le compilateur ne les lit meme pas et ils 
n'apparaissent pas dans le programme genere. Pourtant, ces commentaires sont indispensables pour les developpeurs : ils leur 
permettent d'expliquer ce qu'ils font dans leur code ! 

Des que vos programmes vont devenir un petit peu complexes (et croyez-moi, 9a ne tardera pas © ), vous risquez d'avoir du 
mal a vous souvenir de leur fonctionnement quelque temps apres avoir ecrit le code source. De plus, si vous envoyez votre code 
a un ami, il aura des difficultes a comprendre ce que vous avezessaye de faire juste en lisant le code source. C'est la que les 
commentaires entrent en jeu ! 

Les differents types de commentaires 


II y a 2 fa9ons d'ecrire des commentaires, selon leur longueur. Je vais vous les presenter toutes les deux 

Les commentaires courts 


Pour ecrire un commentaire court, sur une seule ligne, il suffit de commencer par // puis d'ecrire votre commentaire. Cela donne : 

Code : C++ 

// Ceci est un commentaire 


Mieux, vous pouvez aussi ajouter le commentaire a la fin d'une ligne pour expliquer ce qu'elle fait : 

Code : C++ 

cout << "Hello world!" << endl; // Affiche un message a 1'ecran 


Les commentaires longs 


Si votre commentaire tient surplusieurs lignes, ouvrezla zone de commentaire avec /* et fermez-la avec */ : 

Code : C++ 

/* Le code qui suit est un peu complexe 

alors je prends mon temps pour 1 'expliquer 

parce que je sais que sinon dans quelques semaines 

j ' aurai tout oublie et je serai perdu pour le modifier */ 


En general, on n'ecrit pas un roman dans les commentaires non plus... sauf si la situation le justifie vraiment. 

Commentons notre code source ! 


Reprenons le code source que nous avons etudie dans ce chapitre et completons-le de quelques commentaires pour nous 
souvenir de ce qu'il fait. 

Code : C++ 

#include <iostream> // Inclut la bibliotheque iostream (affichage 
de texte) 
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using namespace std; // Indique quel espace de noms on va utiliser 
/* 

Fonction principale "main" 

Tous les programmes commencent par la fonction main 

V 

int main ( ) 

{ 

cout << "Hello world!" << endl; // Affiche un message 
return 0; // Termine la fonction main et done le programme 

} 


Si vous lancez ce programme, vous ne verrez aucune nouveaute. Les commentaires sont, comme je vous le disais, purement 
ignores par le compilateur. 



J'ai volontairement commente chaque ligne de code ici, mais dans la pratique il ne faut pas commenter a tout-va non 
plus. Si une ligne de code fait quelque chose de vraiment evident, inutile de la commenter. 

En fait, les commentaires sont plus utiles pour expliquer le fonctionnement d'une serie destructions, plutot que chaque 
instruction une a une. 


\hus avezmis en place votre tout premier programme : bravo ! 


Pour le moment, vous savez seulement afficher un message a l'ecran, 
mesure des chapitres qui vont venir. Dans le prochain chapitre, nous 


mais vous allezpouvoir aller de plus en plus loin au fur et a 
allons commencer a manipuler la memo ire ! © 
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Utiliser la memoire 

Jusqu'a present, vous avez decouvert comment creer vos premiers programmes en mode console. \bus avez aussi appris a les 
compiler, ce quin'a pas ete une mince affaire. Pour l'instant les programmes que vous avez realises sont tres simples. 11s affichent 
des messages a l'ecran et c'est un peu tout. (^) 

Je suis d'accord avec vous, ce n'est pas assezpour faire quelque chose d'interessant. Cela est principalement du au fait que vos 
programmes ne savent pas interagir avec leurs utilisateurs. C'est ce que nous allons apprendre a faire dans le chapitre suivant, 
puisque je vais vous montrer comment demanderdes informations a l'utilisateur. Nous pourrons ainsi ecrire notre premier 
programme interactif. 

Mais avant 9a, il va nous falloir travailler dur, puisque je vais vous presenter une notion fondamentale en informatique. Nous 
allons parlerdes variables. 


L'idee de base qui se cache derriere la notion de variable c'est de mettre quelque chose dans la memoire 
de l'ordinateur afm de le re -utiliser plus tard. J'imagine que vous aveztous deja eu une calculatrice entre 
les mains. Sur ces outils, il y a generalement des touches M+, M-, MC, etc. qui pennettent de Stocker un 
resultat intermediate d'un calcul dans la memoire de la calculatrice et de reprendre ce nombre plus tard. 
Nous allons apprendre a faire la meme chose avec votre ordinateur, qui n'est apres tout qu'une grosse 
machine a calculer. 

Une fois que nous aurons appris a declarer des variables, nous pourrons les utiliser pour interagir avec 
les utilisateurs de nos programmes et leurdemanderparexemple, leurnomou leurage. 



Qu'est-ce qu'une variable ? 

Je vous ai donne l'exemple de la memoire de la calculatrice avant parce que dans le monde de l'informatique le principe de base 
est le meme. Il y a quelque part, dans votre ordinateur, des composants electroniques qui sont capables de contenir une valeur et 
de la conserver pendant un certain temps. La maniere dont tout cela fonctionne exactement est tres complexe. 0 


Je vous rassure tout de suite, on n'a absolument pas besoin de comprendre comment 9a marche pourpouvoir, nous aussi, mettre 
des valeurs dans la memoire du PC. Toute la partie compliquee sera geree par le compilateur et le systeme d'exploitation. Elle est 
pas belle la vie ? 


La seule et unique chose que vous avezbesoin de savoir, c'est qu'une variable est 
une partie de la memoire que l'ordinateur nous prete pour y mettre des valeurs . 
Imaginezque l'ordinateur possede dans ses entrailles une grande armoire. Cette 
armoire possede des milliers (des milliards) de petits tiroirs, ce sont des endroits que 
nous allons pouvoir utiliser pour mettre nos variables. 


Dans le cas d'une calculatrice toute simple, on ne peut generalement Stocker qu'un 
seulnombre a la fois. \6us vous doutezbien que dans le cas d'un programme, il va 
falloir conserver plus d'une chose simultanement. Ilfaut done un moyen de 
differencierles variables pour pouvoir par la suite y acceder. Chaque variable 
possede done un nom. C'est en quelque sorte l'etiquette qui est collee sur le tiroir. 

L'autre chose qui distingue la calculatrice de l'ordinateur, c'est que nous aimerions 
pouvoir stocker des tas de choses differentes, des nombres, des lettres, des 
phrases, des images, etc. C'est ce qu'on appelle le type d'une variable. \6us pouvez 
vous imaginez cela comrne etant la fonne du tiroir. On utilise en effet pas les memes 
tiroirs pour stocker des bouteilles ou des livres. 

Les noms de variables 



Commen9ons par la question du nomdes variables. En C++, il y a quelques regies quiregissent les differents noms autorises ou 
interdits. 

• Les noms de variables sont constitues de lettres, de chiffres et du tiret-bas _ uniquement. 

• Le premier caractere doit etre une lettre (majuscule ou minuscule). 

• On ne peut pas utiliser d'accents. 

• On ne peut pas utiliser d'espaces dans le nom. 
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Le mieuxest encore de vous donner quelques exemples. Les noms ageZero, nom du zero ou encore NOMBRE ZEROS 
sont tous des noms valides. AgeZero, nomzero ne le sont par contre pas. 

A cela s'ajoute une regie supplementaire qui est valable pour tout ce que Ton ecrit en C++ et pas seulement pour les variables. Le 
langage fait la difference entre les majuscules et les minuscules. En termes techniques, on dit que C++ est sensible a la casse. 
Done, nomZero, nomzero, NOMZERO et NomZeRo sont tous des noms de variables differents. 



Pour des questions de lis ibilite, il est important d'utiliser des noms de variables qui decrivent bien ce qu'elles 
contiennent. On preferera done chois ir ageUtilisateur comme nomplutot que maVar ou variablel. 

Pour le compilateur, cela ne joue aucun role. Mais pour vous et pour les gens qui travailleront avec vous sur le meme 
programme, e'est tres important. 


Personnellement, j'utilise une "convention" partagee parbeaucoup de programmeurs. Dans tous les gros projets regroupant des 
miUiers de programmeurs on trouve des regies tres strides et parfois difficiles a suivre. Celles que je vous propose icipermettent 
de garderune bonne lisibilite et surtout vous permettront de bien comprendre tous les exemples dans la suite de ce cours. 

• Les noms de variables commencent par une minuscule. 

• Si le nomse decompose en plusieurs mots, ceux-ci sont colles les uns auxautres. 

• Chaque nouveau mot (excepte le premier) commence par une majuscule. 


\byons 9a avec des exemples. Prenons le cas d'une variable censee contenir l'age de l'utilisateur du programme. 

• AgeUtilisateur: Non, car la premiere lettre est une majuscule. 

• age_utilisateur: Non, carles mots ne sont pas colies 

• ageUtilisateur: Non, car le deuxieme mot ne commence pas par une majuscule. 

• maVar: Non, car le nomne decrit pas ce que contient la variable. 

• ageUtilisateur: Ok. 


Je vous conseille fortement d'utiliser la meme convention. Rendre son code lis ib le et facilement comprehensible par d'autres 
programmeurs est tres important. 

Les types de variables 


Reprenons. Nous avons appris qu'une variable a un nomet un type. Nous savons comment nommernos variables, voyons 
maintenant leurs differents types. L'ordinateur aime savoir ce qu'il a dans sa memo ire, il faut done indiquer quel type d'element va 
contenir la variable que nous aimerions utiliser. Est-ce un nombre, un mot, une lettre ? Il faut le specifier. 

\bici done la liste des types de variables que l'on peut utiliser en C++. 


Nom du type 

Ce qu'il peut contenir 

bool 

Peut contenir deux valeurs "vrai" (true) ou "faux" (false). 

char 

Une lettre. 

int 

Un nombre entier. 

unsigned int 

Un nombre entier positifou nul. 

double 

Un nombre a virgule. 

string 

Une chaine de caracteres. C'est-a-dire une suite de lettres, un mot, une phrase. 


Si vous tapez un de ces noms de type dans votre IDE, vous devriez voir le mot se colorer. L'IDE l'a reconnu, e'est bien la preuve 
que je ne vous raconte pas des salades. Le cas de string est different; nous verrons plus loin pourquoi. Je peuxvous assurer 
qu'on va beaucoup en reparler. (^) 
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Ces types ont des liinites de validite, des bornes. C'est-a-dire qu'ily a des nombres qui sont trop grand pourun int 
parexemple. Ces bornes dependent de votre ordinateur, de votre systeme d'exploitation et de votre compilateur. Sachez 

O simplement que ces liinites sont bien assezgrandes pour la plupart des utilisations courantes. 

Cela ne devrait done pas vous poser de problemes a moins que vous vouliezcreerdes programmes pour telephones 
portables ou pour des micro-controleurs qui ont parfois des bomes plus basses que les PCs. © 

Ilexiste egalement d'autres types avec d'autres limites, mais ils sont utilises plus rarement. 


Quand on a besoin d'une variable, il faut done se poser la question du genre de choses qu'elle va contenir. Si vous avezbesoin 
d'une variable pour Stocker le nombre de personnes qui utilisent votre programme, alors utilisezun int ou unsigned int, 
pour stocker le poids d'un gigot, on utilisera un double et pour conserver en memo ire le nomde votre meilleur ami, on chois ira 
une chaine de caracteres string. 

© Mais, a quoi sert le type bool ? J'en ai jamais entendu parler. 

C'est ce qu'on appelle un booleen. C'est-a-dire une variable qui ne peut prendre que deuxvaleurs, vrai (true en anglais) ou faux 
(false en anglais). On les utilise par exemple pour stocker des infonnations comme, la lumiere est-elle allumee ? L'utilisateur a-t- 
il le droit d'utiliser cette fonctionnalite ? Le mot de passe est-il correct? 

Si vous avezbesoin de conserver le resultat d'une question de ce genre, alors pensez a ce type de variable. 

Declarer une variable 

Assezparle, il est temps d'entrer dans le vif du sujet et de demander a l'ordinateur de nous preter un de ses tiroirs. En terme 
technique, on parle de declaration de variable. 

Ilnous faut indiquer a l'ordinateur, le type de la variable que l'on veut, son nomet enfin sa valeur. Pour se faire, c'est tres simple. 
On indique les choses exactement dans cet ordre. 

TYPE NOM ( VALEUR ); 

On peut aussi utiliser la meme syntaxe que dans le langage C: 


TYPE NOM = VALEUR ; 


Les deuxversions sont strictement equivalentes. Je vous conseille cependant d'utiliser la premiere pour des raisons qui 
deviendront claires plus tard. La deuxieme version ne sera pas utilisee dans la suite du cours,je vous l'aimise pour que vous 
puissiez comprendre les nombreuxexemples que l'on peut trouver sur le web et qui utilisent cette version de la declaration d'une 
variable. 

O N'oubliezpas le point-virgule (;) a la fin de la ligne ! C'est le genre de choses que l'on oublie tres facilement et le 
compilateur n'aime pas 9a du tout, 

Reprenons le morceau de code minimal et ajoutons-y une variable pour stocker l'age de l'utilisateur. 

Code : C++ - Declaration d'une variable 

((include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

return 0 ; 

} 


Que se passe-t-il a la Hgne 6 de ce programme ? 


www.siteduzero.com 


Partie 1 : [Theorie] Decouverte de la programmation en C++ 


50/655 


L'ordinateur voit que Ton aimerait lui emprunter un tiroirdans sa memoire avec les proprietes suivantes : 

• II peut contenir des nombres entiers . 

• II a une etiquette indiquant qu'il s'appelle ageUtilisateur. 

• II contient la valeur J6. 


A partir de cette ligne, vous etes done l'heureuxpossesseur d'un tiroir dans la memoire 


de l'ordinateur. 


© 



Comme nous allons avoir besoin de beaucoup de tiroirs dans la suite du cours, je vous propose d'utiliserdes schemas un peu 
plus simples. On va beaucoup les utiliserpar la suite, il est done bien de s'y habituertot. 



Je vais vous decrire un peu ce qu'on voit sur le schema. Le gros rectangle bleu represente la memoire de rordinateur. Pour 
l'instant, elle est presque vide. Le carre jaune est la zone de memoire que l'ordinateur vous a pretee. C'est l'equivalent de notre 
tiroir. II contient, comme avant, le nombre 16 et on peut lire le nom ageUtilisateur surl'etiquette quiy est accrochee. 

Je ne suis pas bon en dessin, done il faut un peu imaginerhein. © 

Ne nous arretons pas en si bon chemin. Declarons d'autres variables. 

Code : C++ - Un amour de declaration 

#include <iostream> 

using namespace std; 
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int main ( ) 

{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

int nombreAmis ( 4 32 ) ; //Le nombre d'amis de 1 ' utilisateur 

double pi (3. 14159); 

bool estMonAmi ( true) ; //Cet utilisateur est-il mon ami ? 

char lettre ('a'); 

return 0 ; 

} 


II y a deuxchoses importantes a remarquer ici, la premiere est que les variables de type bool ne peuvent avoir pour valeur que 
true ou false. C'est done une de ces deuxvaleurs qu'il faut mettre entre les parentheses. L'autre chose dont il faut se 
souvenir, c'est que pour le type char, il faut mettre la lettre que Ton veut entre apostrophes. II faut ecrire char 
lettre ( 'a' ) ; etpas char lettre (a) ;. C'est une erreur que tout le monde fait, moi le premier. © 



Il est toujours bien de mettre un commentaire pour expliquer a quoi va servir la variable. 


Je peuxdonc completer mon schema en lui ajoutant nos nouvelles variables. 


r 



) 


\bus pouvez evidemment compiler et tester le programme ci-dessus . \bus constaterez qu'il ne fait strictement rien. J'espere que 
vous n'etes pas trop de?u. Il se passe en realite enormement de choses mais comme je vous l'ai dit au debut, ces operations sont 
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cachees et ne nous interessent pas vraiment. En void quand meme un resume chronologique. 


1 . \ 6 tre programme demande au systeme d'cxploitation de lui foumir un peu de memoire. 

2. L'OS a regarde s'il en avait encore a disposition et a indique au programme quel tiroir utiliser. 

3. Le programme a ecrit la valcur dans la case memoire. 

4. II a ensuite recommence pour les quatre autres variables. 

5. En arrivant a la demiere ligne, le programme a vide ses tiroirs et les a rendus a l'ordinateur. 


Et tout 9 a sans que rien ne se passe du tout a l'ecran ! C'est normal, on n'a nulle part indique qu'on voulait afficher quelque 
chose. 

Le cas des strings 


Les chaines de caracteres sont un petit peu plus complexes a declarer, mais rien d'insurmontable, je vous rassure. La premiere 
chose a faire est d'ajouter une petite ligne au debut de votre programme. II faut, en effet, indiquer au compilateur que nous 
souhaitons utiliser des strings. Sans 9 a, il n'inclurait pas les outils necessaires a leur gestion. La ligne a ajouter est # include 
<string>. 

\ 6 ici ce que 9 a donne. 

Code : C++ - Votre premier string 

#include <iostream> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

string nomUtilisateur ( "Albert Einstein"); 

return 0 ; 

} 


L'autre difference se situe au niveau de la declaration elle-meme. Comme vous l'avezcertainement constate, j'ai utilise des 
guillemets autour de la valeur. Un peu comme pour les lettres, mais cette fois ce sont des guillemets doubles (") et pas juste des 
apostrophes ('). D'ailleurs votre IDEdevrait colorierles mots "Albert Einstein" d'une couleur differente du ' a ' de 
l'exemple precedent, meme si ce n'est pas le cas sur le site du zero. Confondre ' et " est une erreur a nouveau tres courante qui 
fera hurler de douleur votre compilateur. Mais ne vous en faites pas pour lui, il en a vu d'autres. 0 


Une astuce pour gagner de la place 


Avant de passer a la suite, il faut que je vous presente une petite astuce utilisee par certain programmeurs. 

Si vous avezplusieurs variables du meme type a declarer, vous pouvez le faire sur une seule ligne en les separant par une virgule 
(, ). \bici comment: 

Code : C++ - Declarer plusieurs variables sur une seule ligne 

int a (2) ,b (4) , c (-1) ; //On declare trois cases memoires nominees a,b 
et c et qui contiennent les valeurs 2,4 et -2 respectivement . 

string prenom ( "Albert" ) , nom ( "Einstein" ) ; //On declare deux cases 
pouvant contenir des chaines de caracteres 


£a peut etre pratique quand on a besoin de beaucoup de variables d'un coup. On economise l'ecriture du type a chaque fois 
mais, je vous deconseille quand meme de trop abuser de cette astuce. Le programme devient mo ins lisible et moms 
comprehensible. 
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Declarer sans initialiser 

Maintenant que nous avons vu le principe general, il est temps de plongerun petit peu plus dans les details. 
Lors de la declaration d'une variable, votre programme effectue en realite deux operations successives. 

1. II demande a l'ordinateur de lui fournir une zone de stockage dans la memoire. 

2. II remplit cette case avec la valeur foumie. On parle alors d'initialisation de la variable. 


Ces deuxetapes s'effectuent automatiquement et sans que Ton ait besoin de rien faire. \bila pour la partie vocabulaire de ce 
chapitre. 

II arrive parfois que l'on ne sache pas quelle valeur donner a une variable lors de sa declaration. II est alors possible d'effectuer 
uniquement l'allocation sans l'initialis ation. 

II suffit d'indiquer le type et le nom de la variable sans specifier de valeur. 

TYPE NOM ; 

Et sous forme de code C++ comp let, voila ce que 9a donne : 


Code : C++ - Declaration sans initialisation 


#include <iostream> 
#include <string> 

using namespace std; 


int main ( ) 


t 

string nomJoueur; 
int nombre Joueurs ; 
bool aGagne; 

//Le joueur a-t-il gagne ? 

return 0 ; 

} 



O Une erreur courante est de mettre des parentheses vides apres le nomde la variable. Comme ceci : int 
nombre Joueurs ( ) . Ceci est incorrect. II ne faut pas mettre de parentheses, juste le type et le nom 


Simple non ? (it) Je savais que 9a allait vous plaire. Et je vous offre meme un schema en bonus ! 
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On a bien trois cases dans la memoire et les trois etiquettes correspondantes. La chose nouvelle est que Ton ne sait pas ce que 
contiennent ces trois cases. Nous verrons dans le chapitre suivant comment modifier le contenu d'une variable et done remplacer 
ces points d'interrogation par d'autres valeurs plus interess antes. 



Je viens de vous montrer comment declarer des variables sans leur donner de valeur initiale. Je vous conseille par 
contre de toujours initialiser vos variables. Ce que je vous ai montre la, n'est a utiliser que dans les cas ou Ton ne sait 
vraiment pas quoi mettre comme valeur. Ce qui est tres rare. 


II est temps d'apprendre a effectuer quelques operations avec nos variables. Parce que vous en conviendrez, pour l'instant, on 
n'a pas appris grand chose d'utile. Notre ecran est reste desesperement vide. © 

Afflcher la valeur d'une variable 

Dans le chapitre precedent, vous avez appris a afficher du texte a l'ecran. J'espere que vous vous souvenez encore de ce qu'il 
faut fa ire. 

Oui, e'est bien 9a. II faut utiliser cout et les chevrons (<<). Parfait. Parce que pour afficher le contenu d'une variable, e'est la 
meme chose. A la place du texte a afficher, on met simplement le nomde la variable. 

Code : C++ - Afficher le contenu d'une variable 

cout << ageUtilisateur ; 


Facile non ? 

Prenons un exemple complet pouressayer. 
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Code : C++ - Exemple d'affichage 


#include <iostream> 

using namespace std; 


int main ( ) 

r 


i 

int ageUtilisateur (16) ; 
cout << "Votre age est : 
cout << ageUtilisateur; 

return 0 ; 

M . 

} 



Une fois compile, ce code affiche ceci a l'ecran: 

Code : Console - Resultat du code precedent 

Votre age est : 16 


Exactement ce que Ton voulait ! © On peut meme faire encore plus simple. Tout mettre surune seule ligne ! Et on peut meme 
ajouter un retour a la ligne a la fin. 



Pensez a mettre une espace a la fin du texte. Comme 9a la valeur de votre variable sera detachee du texte lors de 
l'affichage. 


Code : C++ - Exemple d'affichage 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

cout << "Votre age est : " << ageUtilisateur << endl; 

return 0 ; 

} 


Et on peut meme afficher le contenu de plusieurs variables a la fois. 

Code : C++ - Plusieurs variables d'un coup ! 

#include <iostream> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int qiUtilisateur ( 150 ) ; 

string nomUtilisateur ( "Albert Einstein"); 

cout << "Vous vous appelez " << nomUtilisateur << " et votre QI 
vaut " << qiUtilisateur << endl; 

return 0 ; 

} 
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Ce qui affiche le resultat escompte. 

Code : Console 

Vous vous appelez Albert Einstein et votre QI vaut 150 


Mais je pense que vous n'en doutiezpas vraiment. Nous verrons dans le chapitre suivant comment faire le contraire, recuperer la 
saisie d'un utilisateur et la Stocker dans une variable. 

Les references 

Avant de terminer ce chapitre, il nous reste une notion importante a voir. II s'agit des references. Je vous ai explique au tout 
debut de ce chapitre qu'une variable pouvait etre consideree comme etant une case memo ire avec une etiquette portant son nom. 
Dans la vraie vie, on peut tres bien mettre plusieurs etiquettes sur un objet donne, en C++ c'est la meme chose, on peut coller 
une deuxieme (troisieme, ..., dixieme, etc.) etiquette a une case memo ire. 

On obtient alors un deuxieme moyen d'acceder a la meme case memo ire. Un petit peu comme si on donnait un sumoma une 
variable en plus de son nomnormal. On parle parfois d'alias, mais le mot correct en C++ est reference. 

Schematiquement, on peut se representer une reference comme ceci: 



On a une seule case memo ire mais deux etiquettes qui y sont accrochees. 

Au niveau du code, on utilise une esperluette (&) pour declarer une reference sur une variable, \byons 9 a avec un petit exemple. 

Code : C++ - Declaration d'une reference 

int ageUtilisateur (16) ; //Declaration d'une variable. 

int& maVariable (ageUtilisateur) ; //Declaration d'une reference 
nommee 'maVariable ' qui est accrochee a la variable 
'ageUtilisateur ' . 


A la ligne 1, on declare une case memoire nommee ageUtilisateur dans laquelle on met le nombre Jg. Et a la ligne 3, on 
accroche une deuxieme etiquette a cette case memoire. On a done dorenavant deuxmoyens d'acceder au meme espace dans la 
memoire de notre ordinateur. f®*) 
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On dit que maVariable fait reference a ageUtilisateur. 



La reference doit imperativement etre du meme type que la variable a laquelle elle est accrochee ! Un int& ne peut faire 
reference qu'a un int, de meme qu'un strings ne peut etre associe qu'a une variable de type string. 


Essayons pour voir. On peut afficherl'age de l'utilisateur comme d'habitude et via une reference. 

Code : C++ - Exemple d' utilisation d'une reference 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int ageUtilisateur ( 1 8 ) ; //Une variable pour contenir 1 ' age de 
1 ' utilisateur 

int& maReference (ageUtilisateur) ; //Et une reference sur la 
variable ageUtilisateur 

//On peut, a partir d'ici, utiliser 'ageUtilisateur ' ou 
'maReference ' indistinctement . 

//puisque ce sont deux etiquettes de la meme case en memoire 

cout << "Vous avez " << ageUtilisateur << " ans . (via variable)" 
<< endl; //On affiche comme tou jours 

cout << "Vous avez " << maReference << " ans. (via reference)" 

<< endl; //Et on affiche en utilisant la reference 

return 0 ; 

} 


Ce qui donne evidemment le resultat escompte. 

Code : Console 

Vous avez 18 ans. (via variable) 
Vous avez 18 ans. (via reference) 


Une fois qu'elle a ete declaree, on peut man ip ulcr la reference comme si on manipulait la variable elle-meme. 11 n'y a aucune 
difference entre les deux. 



Euh... Mais a quoi est-ce que qa peut bien servir ? 


Bonne question ! Qp C'est vrai que dans l'exemple que je vous ai donne, on peut tres bien s'en passer. Mais imaginez que Ton ait 
besoin de cette variable dans deuxparties tres differentes du programme, des parties creees par differents programmeurs. Dans 
une des parties, un des programmeurs va s'occuper de la declaration de la variable alors que l'autre programmeurva juste 
l'afficher. Ce deuxieme programmeur aura juste besoin d'un acces a la variable et un alias sera done suffisant. 

Pour l'instant, 9a vous parait tres abstrait et inutile ? 11 faut juste savoir que c'est un des elements importants du C++ qui 
apparaitra a de tres nombreuses reprises dans ce cours. II est done important de se familiariser avec la notion avant de devoir 
l'utiliserdans des cas plus compliques. 

Bon ! 

Recapitulons ce que nous avons appris. A la fin de ce chapitre, vous savez : 

• Declarer une variable, e'est-a-dire demander a l'ordinateur de nous preter un peu de sa memoire pour y Stocker des 
informations. 
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• Afficher le contenu d'une variable a l'ecran. 

• Defrnir une reference (un alias) sur une autre variable. 


Moi je trouve que c'est pas mal pour un seul chapitre. II est done temps de faire une pause avant de continuer avec des choses 
bien plus interessantes : recevoir des informations de l'utilisateur et effectuer des operations. Comme une calculatrice en fait. (^) 

Assurez-vous que vous avezbien compris le tout parce que des variables vous allezen manger tout le restant de votre vie et 
notamment dans le chapitre suivant. © 
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Une vraie calculatrice 

J'ai commence a vous parler de variables dans le chapitre precedent en vous presentant la memo ire d'une calculatrice. Notre 
ordinateur etant une super-super-super-calculatrice, on doit pouvoir lui faire faire des calculs et pas juste sauvegarder des 
donnees. J'espere que 9a vous interesse, parce que c'est ce que je vais vous apprendre a faire. 

Nous allons commencer en douceur avec la premiere tache qu'on effectue sur une calculette. \6us voyez de quoi je veuxparler ? 
Oui c'est 9a, ecrire des nombres pour les mettre dans la machine. Nous allons done voir comment demander des informations a 
l'utilisateur et comment les stocker dans la memoire. Nous aurons done besoin de .... variables ! 

Dans un deuxieme temps, je vais vous presenter comment effectuer de petits calculs. Finalement, comme vous savezdeja 
comment afficher un resultat, vous pourrez mettre tout votre savoir en action avec un petit exercice. 

Demander des informations a l'utilisateur 

Dans le chapitre precedent, je vous ai explique comment afficher des variables dans la console, \byons maintenant comment faire 
le contraire, e'est-a-dire demander des informations a l'utilisateur pour les stocker dans la memoire. 

Lecture depuis la console 


\6us l'aurez remarque, le C++ utihse pas mal de mots tires de l'anglais. C'est notamment le cas pour le fluxsortant cout, qui doit 
se lire "c-out". Ce qui est bien, c'est qu'on peut immediatement en deduire le nomdu flux entrant. Avec cout, les donnees 
sortent du programme, d'ou le out. Le contraire de out en anglais etant in, qui signifie "vers l'interieur" , on utilise cin pour faire 
entrer des informations dans le programme, cin se decompose aussi sous la forme "c-in" et se prononce "si-inne". C'est 
important pour les soirees entre programmeurs. © 

Ce n'est pas tout ! Associes a cout, il y avait les chevrons (<<). Dans le cas de cin, ily en a aussi, mais dans 1'autre sens 

(»). 

\6yons ce que 9a donne avec un premier exemple. 

Code : C++ - Premier exemple de cin 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

cout << "Quel age avez-vous ?" << endl; 

int ageUtilisateur ( 0 ) ; //On prepare une case memoire pour 

stocker un entier. 

cin >> ageUtilisateur; //On fait entrer un nombre dans cette case. 

cout << "Vous avez " << ageUtilisateur << " ans !" << endl; 

//Et on l'affiche. 

return 0 ; 

} 


Je vous invite a tester ce programme, \trici ce que 9a donne avec mon 


age(p): 


Code : Console - Quel age avez-vous ? 

Quel age avez-vous ? 

22 

Vous avez 22 ans ! 
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Que s'est-il passe exactement ? 


Le programme a affiche le texte Quel age avez-vous ?. Jusque-la, rien de bien sorcier. Puis, comme on l'a vu 
precedemment, a la ligne 8, le programme demande une case memoire pour Stocker un int a l'ordinateur et il baptise cette case 

ageUtilisateur. 

Ensuite, 9a devient vraiment interessant. L'ordinateur affiche un curseur blanc clignotant et attend que l'utilisateur ecrive 
quelque chose. Quand celui-ci a termine et appuye sur Entree, le programme prend ce qui a ete ecrit et met le contenu dans la 
case memoire ageUtilisateur a la place du 0 qui s'y trouvait. 

Finalement, on retombe sur quelque chose de connu, puisque le programme affiche une petite phrase et le contenu de la variable. 

Une astuce pour les chevrons 


II arrive souvent que Ton se trompe dans le sens des chevrons. \6us ne seriezpas le premier a ecrire cout >> ou cin «, ce 
qui est faux. 

Pourse souvenir du sens correct, je vous conseille de considererles chevrons comme sic'etaient des fleches indiquant la 
direction dans laquelle les donnees se deplacent. Depuis la variable vers cout ou depuis cin vers votre variable. 


Le mieuxest de prendre un petit schema magique 



Affichage du contenu de la mdmoire 


cout « 



cin » 


Ecriture en memoire de la valeur saisie 



Quand on affiche la valeur d'une variable, les donnees sortent du programme, on utilise done une fleche allant de la variable vers 
cout. Quand on demande une information a l'utilisateur, e'est le contraire, la valeur vient de cin et va dans la variable. 

Avec 9a, plus moyen de se tromper ! 

D’autres variables 


Evidemment, ce que je vous ai presente marche aussi avec d'autres types de variables, \6yons 9a avec un petit exemple. 

Code : C++ - Lecture d'autres types de variables 

#include <iostream> 

♦include <string> 

using namespace std; 
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int main ( ) 

{ 

cout << "Quel est votre prenom ?" << endl; 

string nomUtilisateur ( "Sans nom") ; //On cree une case 

memoire pour contenir une chaine de caracteres 

cin >> nomUtilisateur; //On remplit cette 

case avec ce qu'ecrit 1 ' utilisateur 

cout << "Combien vaut pi ?" << endl; 
double piUtilisateur (-1 .) ; 
memoire pour stocker un nombre reel 
cin >> piUtilisateur; 
cette case avec ce qu'ecrit 1 ' utilisateur 

cout << "Vous vous appelez " << nomUtilisateur << " et vous 
pensez que pi vaut " << piUtilisateur << << endl; 

return 0 ; 

} 


//On cree une case 
//Et on remplit 


Je crois que je n'ai meme pas besom de donner d'explications. Je vous invite neanmoins a tester pour bien comprendre en detail 
ce qui se passe. 

Le probleme des espaces 


Avez-vous teste le code precedent en mettant votre nomet prenom? Regardons ce que 9a donne. 

Code : Console - Les soucis d' Albert 

Quel est votre prenom ? 

Albert Einstein 
Combien vaut pi ? 

Vous vous appelez Albert et vous pensez que pi vaut 0. 


(*£) L'ordinateur n'a rien demande pour pi et le nom de famille a disparu ! Que s'est-il passe ? 

C'est un probleme d'espaces. Quand on appuie sur Entree, l'ordinateur copie ce qui a ete ecrit par l'utilisateur dans la case 
memoire. Mais, il s'arrete a la premiere espace ou au premier retour d la ligne. Quand il s'agit d'un nombre, cela ne pose pas de 
problemes puisqu'iln'y a pas d'espaces dans les nombres. 

Pour les string, le probleme se pose. Ilpeut tres bien y avoir une espace dans une chaine de caractere. Et done l'ordinateur va 
couper au mauvais endroit, e'est-a-dire apres le premier mot. Et comme il n'est pas tres malin, il va croire que le nom de famille 
correspond a la valeur de pi ! 

Il faudrait en fait pouvoir recuperer toute la ligne plutot que juste le premier mot. Et si je vous le propose, c'est qu'il y a une 
solution pour le faire ! 

Il faut utiliser la fonction getline ( ) . Nous verrons plus loin ce que sont exactement les fonctions, mais pour l'instant voyons 
comment faire dans ce cas particulier. 

Il faut remplacer la ligne cin >> nomUtilisateur ; parun getline () . 

Code : C++ - Lecture d'une ligne complete 

#include <iostream> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

cout << "Quel est votre nom ?" << endl; 
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string nomUtilisateur ( "Sans nom"); //On cree une case 

memoire pour contenir une chaine de caracteres 

getline(cin, nomUtilisateur); //On remplit cette case avec toute la 
ligne que 1 ' utilisateur a ecrite 

cout << "Combien vaut pi ?" << endl; 
double piUtilisateur (-1 . ) ; 
memoire pour stocker un nombre reel 
cin >> piUtilisateur; 
cette case avec ce qu'ecrit 1 ' utilisateur 

cout << "Vous vous appelez " << nomUtilisateur << " et vous 
pensez que pi vaut " << piUtilisateur << << endl; 

return 0 ; 

} 


//On cree une case 
//Et on remplit 


On retrouve les memes elements qu'auparavant. II y a cin et ily a le nomde la variable (nomUtilisateur), saufque cette 
fois, le tout se trouve entre des parentheses et separe par une virgule et pas par des chevrons. 



L'ordre des elements entre les parentheses est tres important. II faut absolument mettre le cin en premier ! 


Cette fois le nomne sera pas tronque lors de la lecture et notre amiAlbert pourra utilisernotre programme sans soucis. © 


Code : Console - Plus de soucis pour Albert 

Quel est votre nom ? 

Albert Einstein 
Combien vaut pi ? 

3.14 

Vous vous appelez Albert Einstein et vous pensez que pi vaut 3.14. 


Demander d'abord la valeur de pi 


Si Ton utilise d'abord cin >> puis getl ine ( ) , par exemple en demandant d'abord la valeur de 7 r avant de demander le nom, 
le code ne marche pas. L'ordinateur ne demande pas son noma l'utilisateuret affiche n'importe quoi. 

Pourpalier ce probleme, il faut ajouter la ligne cin . ignore ( ) apres l'utilisation des chevrons. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

cout << "Combien vaut pi ?" << endl; 
double piUtilisateur (-1 .) ; 
memoire pour stocker un nombre reel 
cin >> piUtilisateur; 
cette case avec ce qu'ecrit 1 ' utilisateur 

cin . ignore ( ) ; 

cout << "Quel est votre nom ?" << endl; 

string nomUtilisateur ( "Sans nom"); //On cree une case 

memoire pour contenir une chaine de caracteres 

getline(cin, nomUtilisateur); //On remplit cette 


//On cree une case 
//Et on remplit 
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case avec toute la ligne que 1 ' utilisateur a ecrite 

cout << "Vous vous appelez " << nomUtilisateur << " et vous 
pensez que pi vaut " << piUtilisateur << << endl; 

return 0 ; 

} 


Avec 9a, plus de soucis. 

Quand on melange l'utilisation des chevrons et de getline ( ) , ilfaut toujours faire cin . ignore ( ) apres la ligne cin»a. 
C'est une regie a apprendre. © 


\byons maintenant ce que Ton peut faire avec des variables. Par exemple, additionner deuxnombres. 

Modifier des variables 
Changer le contenu d’une variable 


Je vous ai explique dans ['introduction de ce chapitre que la memoire de l'ordinateur ressemblait dans sa maniere de fonctionner a 
celle d'une calculatrice. Ce n'est pas la seule similitude. On peut evidemment effectuer des operations sur un ordinateur. Et cela se 
fait en utilisant des variables. 

Commen9ons par voir comment changer le contenu d'une variable. On utilise le symbole = pour effectuer un changement de 
valeur. Sij'ai une variable de type int dont je veuxmodifier le contenu, j'ecris le nomde ma variable, suivi d'un = et fmalement la 
nouvelle valeur. C'est ce qu'on appelle l'affectation d'une variable. 

Code : C++ - Affectation d'une valeur 

int unNombre (0) ; //Je cree une case memoire nommee 'unNombre' et 
qui contient le nombre 0. 

unNombre = 5; //Je mets 5 dans la case memoire 'unNombre'. 


On peut aussi directement affecter le contenu d'une variable a une autre. 

Code : C++ - Affectation d'une variable a une autre 

int a (4), b(5); //Declaration de deux variables. 
a = b; //Affectation de la valeur de 'b' a 'a'. 



Que se passe-t-il exactement ? 


Quand il arrive a la ligne 3 du code precedent, l'ordinateur va lire le contenu de la case memoire nommee b, soit le nombre JJ. H va 
ensuite ouvrir la case dont le nomest a et il y ecrit la valeur Jy en remplaqant le 4 qui s'y trouvait. \6yons 9a avec un schema. 
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Affectation 

a=b; 




On peut d'ailleurs afficher le contenu des deux variables pour verifier. 

Code : C++ - Test de l'affectation d'une variable a une autre 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int a (4), b(5); //Declaration de deux variables. 

cout << "a vaut : " << a << " et b vaut : " << b << endl; 

cout << "Affectation ! "<< endl; 

a = b; //Affectation de la valeur de 'b' a 'a'. 

cout << "a vaut : " << a << " et b vaut : " << b << endl; 

return 0 ; 

} 


Avez-vous teste ? Non ? N'oubliezpas qu'il est important de tester les codes proposes pour bien comprendre. Bon, comme je 
suis gentil, je vous donne le resultat. 

Code : Console 

a vaut : 4 et b vaut : 5 
Affectation ! 
a vaut : 5 et b vaut : 5 


Exactement ce que je vous avais predit. 

La valeur de b n'a pas change ! 11 est important de se rappeler que lors d'une affectation, seule la variable a gauche du 
symbole = est modifiee. 
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Cela ne veut pas dire que les deuxvariables sont egales ! Juste que le contenu de celle de droite est copie dans celle de 
gauche. 


C'est un bon debut, mais on est encore loin d'une calculatrice. II nous manque ... 

... les operations ! 

Une vraie calculatrice de base ! 

Commenqons avec l'operation la plus simple, l'addition bien sur. Et je pense que je ne vais pas trap vous surprendre en vous 
disant qu'on utilise le symbole +. 

C'est vraiment tres simple a faire : 

Code : C++ - Votre premiere addition 

int a(5), b(8), resultat(O); 

resultat = a + b; / /Et hop une addition pour la route! 


Comme c'est votre premiere operation, je vous decris ce qui se passe precisement. A la ligne 1, le programme cree trois cases 
dans la memo ire, nominees a, b et resultat. II remplit egalement ces cases avec les valeurs 5 , 8 et 0 respectivement. Tout qa, on 
commence a connaitre. © 

On arrive ensuite a la ligne 3. L'ordinateur voit qu'il va devoir modifier le contenu de la variable resultat. II regarde alors ce qu'il y 
a de l'autre cote du = et il trouve qu'il va devoir faire la somme du contenu de ce qui se trouve dans les cases memo ire a et b. II 
regarde alors le contenu de a et de b sans le modifier, effectue le calcul et ecrit la somme dans la variable resultat. Tout qa en un 
eclair. Pour calculer, l'ordinateur est un vrai champion. 

On peut meme verifier que qa fonctionne si vous voulez. 

Code : C++ - Verification 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int resultat(O), a(5), b(8); 
resultat = a + b; 

cout << "5 + 8 = " << resultat << endl; 

return 0 ; 

} 


Et sur votre ecran vous devriezvoir : 

Code : Console 

5 + 8 = 13 


Et ce n'est pas tout, il existe encore quatre autres operations. Je vous ai mis un resume des possibility dans un petit tableau 
recapitulatif. 


Operation Symbole Exemple 
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Addition 

+ 

resultat = a + b; 

Soustraction 

- 

resultat = a - b; 

Multiplication 

* 

resultat = a * b; 

Division 

/ 

resultat = a / b; 

Modulo 

% 

resultat = a % b; 



Mais, qu'est-ce que le modulo ? Je n'aipas vu 9 a a l'ecole. 


Je suis sur que si, mais pas forcement sous ce nom la. II s'agit en fait du reste de la division entiere. Par exemple, si vous ressortez 
vos cahiers d'ecole vous devriez retrouver des calculs tels que 13 divise par 3 - 

Comme 13 n'est pas un multiple de 3, il faut deduire quelque chose pour en obtenir un. C'est ce "quelque chose" qu'on appelle le 
reste de la division. Avec notre exemple, on peut ecrire 13 = 4 * 3 -|- 1- L'operateur modulo calcule ce reste de la division. 
Peut-etre que vous en aurezbesoin un jour. DO 


^ et °P^ rateurn ex ^ s * :e que pourles nombres entiers ! 


A partir des operations de base, on peut tout a fait ecrire des expressions mathematiques plus complexes qui necessitent 
plusieurs variables. On peut egalement utiliserdes parentheses sinecessaire. 

Code : C++ 

int a (2), b(4), c(5), d; //Quelques variables 
d = ( (a+b) * c ) - c; //Un calcul complique ! 


La seule limite est votre imagination. Toute expression valide en math, l'est aussi en C++. 

Les constantes 

Je vous ai presente comment modifier des variables. J'espere que vous avezbien compris ! Parce qu'on va faire le contraire, en 
quelque sorte. Je vais vous montrer comment declarer des variables non modifiables. (*3) 



En termes techniques, on parle de constantes. £a fait beaucoup de termes techniques pour un seul chapitre, mais je vous 
promets que dans la suite, 9 a va se calmer. (^) 



Euh, mais a quoi 9 a peut bien servir des variables non modifiables ? 


Ah,je savais que vous alliez poser cette question. Je vous aidonc prepare une reponse auxpetits oignons. 

Prenons le flitur jeu video revolutionnaire que vous allez creer. Comme vous etes tres fort, je pense qu'il y aura plusieurs niveaux, 
disons 10. Et bien ce nombre de niveauxne va jamais changer durant l'execution du programme. Entre le moment oil l'utilisateur a 
lance le jeu et le moment ou il l'a quitte, il y a eu en permanence 10 niveaux dans votre jeu. Ce nombre est constant. En C++, on 
pourrait done creer une variable nombreNiveaux qui serait une constante. 

Ce n'est bien sur pas le seul exemple. Pensez a une calculatrice, elle aura besoin de la constante 7 r ou bien a un jeu ou les 
personnages tombent, il faudra utiliser la constante d'acceleration de la pesanteur g = 9.81, etc. 

Ces valeurs ne vont jamais changer. 7T vaudra toujours 3. 14 et l'acceleration sur Terre est partout identique. Ce sont des 
constantes. (3) On peut meme ajouter que ce sont des constantes dont on connait la valeur lors de la redaction du code source. 

Mais ce n'est pas tout. 11 existe aussi des variables dont la valeur ne change jamais mais dont on ne connait pas la valeur a 
l'avance. Prenons le resultat d'une operation dans une calculatrice. Une fois que le calcul est effectue, le resultat ne change 
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plus. La variable qui contient le resultat est done une constante. 
\6yons done comment declarer une telle variable. 

Declarer une constante 


C'est tres simple. On declare une variable normale et on ajoute le mot-cle const entre le type et le noni 

Code : C++ - Une constante 

int const nombreNiveaux (10) ; 


Et 9a marche bien sur avec tous les types de variables. 

Code : C++ 

string const motDePasse ( "wAsTZsaswQ" ) ; //Le mot de passe secret 
double const pi (3.14) ; 

unsigned int const pointsDeVieMaximum ( 100 ) ; //Le nombre maximal de 
points de vie 


Je pourrais encore continuer longtemps, mais je pense que vous avezsaisi le principe. \6us n'etes pas des futurs genies de 
l'informatique pour rien. 

A Declarez toujours const tout ce qui est possible. Cela permet d'eviter des erreurs d'inattention lorsque Ton programme 
mais peut aussi aider le compilateur a creer un programme plus efficace. 


\6us verrez, on reparlera des constantes dans les chapitres suivants . En attendant, preparez-vous pour votre premier exercice. 



Un premier exercice 

Je crois qu'on a enfin toutes les cles en main pour realiser votre premier vrai programme. Dans l'exemple precedent, le programme 
effectuait l'addition de deuxnombres fixes a l'avance. 11 serait bien mieuxde demander a l'utilisateur quels nombres il veut 
additionner ! \6ila done le sujet de notre premier exercice. Demander deuxnombres a l'utilisateur, calculer la somme de ces deux 
nombres et finalement afficherle resultat. © 

Rassurez-vous, je vais vous aider, mais je vous invite a essayerpar vous-meme avant de regarder la solution. C'est le meilleur 
moyen d'apprendre. 


Dans un premier temps, il faut toujours reflechir aux variables qu'il va falloir utiliser dans le code. 

© De quoi avons-nous besoin ici ? 


Il nous faut une variable pour Stocker le premier nombre entre par l'utilisateur et une autre pour stocker le deuxieme. En se basant 
sur l'exemple precedent, on peut simplement appelerces deux cases memoires a et b. 

Finalement, il faut se poser la question du type de nos variables. Nous voulons faire des calculs, il nous faut done prendre int, 
unsigned int ou double selon les nombres que Ton veut utiliser. Je vote pour double, afm de pouvoir utiliser des 
nombres a virgule. 


On peut done deja ecrire un bout de notre programme, e'est-a-dire la structure de base et la declaration des variables. 


Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 
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int main ( ) 

{ 

double a(0), b(0); //Declaration des variables utiles 


//. . . 

return 0 ; 


La prochaine etape consiste a demander des nombres a l'utilisateur. Je pense que vous vous en souvenez encore, cela se fait 
grace a cin >>. On peut done aUerplus loin et ecrire : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

double a(0), b(0); //Declaration des variables utiles 

cout << "Bienvenue dans le programme d' addition a+b !" << endl; 

cout << "Donnez une valeur pour a : //Demande du premier 

nombre 

cin >> a; 

cout << "Donnez une valeur pour b : //Demande du deuxieme 

nombre 

cin >> b; 

//. . . 

return 0 ; 

} 


II ne nous reste plus qu'a effectuer l'addition et afficher le resultat. II nous faut done une variable. Comme le resultat du calcul ne 
va pas changer, nous pouvons (et meme devons) declarer cette variable comme une constante. 

Nous allons remplir cette constante, que j'appelle resultat, avec le resultat du calcul. 

Finalement, pour effectuer l'addition, c'est bien sur le + qu'il va falloir ecrire. 

Code : C++ - Correction du premier exercice 

((include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

double a(0), b(0); //Declaration des variables utiles 

cout << "Bienvenue dans le programme d' addition a+b !" << endl; 

cout << "Donnez une valeur pour a : "; //Demande du premier 

nombre 

cin >> a; 

cout << "Donnez une valeur pour b : "; //Demande du deuxieme 
nombre 

cin >> b; 

double const resultat (a + b) ; //On effectue 1 'operation 

cout << a << " + " << b << " = " << resultat << endl; //On 
affiche le resultat 
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return 0 ; 

} 


Mmmh, 9a a l'air radement bien tout 9a ! Compilons et testons pour voir. 


Code : Console 


Bienvenue dans le 
Donnez une valeur 
Donnez une valeur 
123.784 + 51.765 


programme 
pour a : 
pour b : 

: 175.549 


d ' addition 
123.784 
51 .765 


a+b ! 


Magnifique ! Exactement ce qui etait prevu ! 

Bon, j'ai assez travaille. A vous maintenant de programmer. Je vous propose de vous entrainer en modifiant cet exercice. \6ici 
quelques idees: 

• Calculer le produit de a et b plutot que leur somme. 

• Faire une operation plus complexe comme a * b + C- 

• Demander deuxnombres entiers et calculer leur quotient et le reste de la division. 


Bon courage et amusez-vous bien ! 

Les raccourcis 

Apres cet exercice, vous savez manipuler toutes les operations de base. C'est peut-etre surprenant pour vous, mais il n'en existe 
pas d'autres ! (*3)Avec ces 5 operations, on peut tout faire, meme des jeuxvideo comme ceuxpresentes dans le chapitre 
d'introduction. 

II existe quand meme quelques variantes qui,j'en suis sur, vont vous plaire. 

L'incrementation 


Une des operations les plus courantes en informatique c'est ajouter 1 a une variable. Pensezpar exemple auxcas suivants : 

• Passer du niveau 4 au niveau 5 de votre jeu. 

• Augmenter le nombre de vie du personnage. 

• Ajouter un joueur a la partie. 

• etc. 


Cette operation est tellement courante qu'elle a un nomspecial. On parle d 'incrementation. Avec vos connaissances actuelles, 
vous savez deja comment incrementer une variable. 

Code : C++ 

int nombre Joueur ( 4 ) ; //Il y a 4 joueurs dans la partie 
nombre Joueur = nombre Joueur + 1; //On en ajoute un 
//A partir d'ici, il y a 5 joueurs 


Bien ! Mais comme je vous l'ai dit, les informaticiens sont des faineants et la 2 e ligne de ce code est un peu trop longue a ecrire. 
Les createurs du C++ ont done invente une notation speciale pour ajouter 1 a une variable, \6ici comment. 

Code : C++ 

int nombre Joueur ( 4 ) ; //Il y a 4 joueurs dans la partie 
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++nombre Joueur ; 

//A partir d'ici, il y a 5 joueurs 


On utilise le symbole ++. On ecrit ++ suivi du nomde la variable et fmalement on met le point-virgule habituel. Ce code a 
exactement le meme effet que le precedent. II est juste plus court a ecrire. 


On peut egalement ecrire nombre Joueur + + . C'est-a-dire, placer l'operateur ++ apres le nomde la variable. On appelle 9 a la 
post-incrementation a l'oppose de la pre -incrementation lorsque Ton place le ++ avant le nomde la variable. 


\bus trouvezpeut-etre 9 a ridicule, mais je suis sur que vous allezrapidement adorer ce genre de choses ! (^) 


6 


Cette astuce est tellement utilisee qu'elle est meme presente dans le nomdu langage ! Oui, oui, C++ veut en quelque 
sorte dire "C incremente", ou en meilleur franpais, "C ameliore". 11s sont fous ces informaticiens. O 


La decrementation 


La decrementation est l'operation inverse. Soustraire 1 a une variable. 

La version sans raccourci s 'ecrit comme ceci. 

Code : C++ 

int nombre Joueur ( 4 ) ; //II y a 4 joueurs dans la partie 
nombre Joueur = nombre Joueur - 1; //On en enleve un 
//A partir d'ici, il y a 3 joueurs 


Je suis presque sur que vous connaissez la version courte. On utilise ++ pour ajouter 1, c'est done — qu'il faut utiliser pour 
soustraire 1 . 

Code : C++ 

int nombre Joueur ( 4 ) ; //Il y a 4 joueurs dans la partie 
--nombre Joueur ; //On en enleve un 
//A partir d'ici, il y a 3 joueurs 


A nouveau, la syntaxe inversee est possible. On peut done ecrire nombre Joueur-- a la place de --nombre Joueur. 


Simple, non 



Les autres operations 


Bon. Ajouter ou enlever 1, c'est bien, mais c'est pas non plus suffisant pour tout faire. Il existe des raccourcis pour toutes les 
operations de base. 

Si Ton souhaite diviser une variable par 3, on devrait ecrire en version longue : 

Code : C++ 

double nombre (456); 
nombre = nombre / 3; 

//A partir d'ici, nombre vaut 456/3 = 152 
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La version courte utilise le symbole /=pour obtenir exactement le meme resultat. 
Code : C++ 

double nombre (456); 
nombre /= 3; 

//A partir d'ici, nombre vaut 456/3 = 152 


II existe des raccourcis pour les 5 operations de base, c'est-a-dire, +=, -=, *=, /= et % =. 
Je suis surque vous n'allezplus pouvoirvous en passer. Les essayer, c'est les adopter. 



Je vous propose un petit exemple pour la route. 


Code : C++ - Utilisation des versions raccourcies des operateurs 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 


double 

nombre 

nombre (5.3) ; 
+= 4.2; 

//nombre 

vaut 

maintenant 

9.5 

nombre 

*= 2. ; 

//nombre 

vaut 

maintenant 

19 

nombre 

-= 1 . ; 

//nombre 

vaut 

maintenant 

18 

nombre 

/= 3 . ; 

//nombre 

vaut 

maintenant 

6 

return 

0; 






Ces operations sont utiles quand il faut ajouter ou soustraire autre chose que 1. 

Encore plus de maths ! 

\6us en voulez encore ? Ah je vois, vous n'etes pas satis fait de votre calculatrice. C'est vrai qu'elle est encore un peu pauvre, elle 
ne connait que les operations de base. Pas vraiment genial pour la super-super-calculatrice qu'est votre ordinateur. 

Ne partezpas ! J'aimieuxa vous proposer. 

L'en-tete cmath 


Pour avoir acces a plus de fonctions mathematiques, il faut ajouter une ligne en haut de votre programme, comme lorsque l'on 
desire utiliser des variables de type string. Il faut ajouter 

Code : C++ - Ligne a ajouter pour les fonctions mathematiques 

#include <cmath> 


Jusque la, c'est tres simple. Et dans cmath il y a "math", ce qui devrait vous rejouir. On est sur la bonne voie. © 


O Je vais vous presenter comment utiliser quelques fonctions mathematiques en C++. Ilse peut tres bien que vous ne 
sachiezpas ce que sont ces fonctions. Ce n'est pas grave, elles ne vous seront pas utiles dans la suite du cours. \bus 
saurezce qu'elles represented quand vous aurezfait un peu plus de maths. 


Commen 9 ons avec une fonction tres souvent utilisee, la racine carree. En anglais, racine carree se dit square root et en abrege on 
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Pour utiliser une fonction mathematique, on ecrit le nomde la fonction, suivide la valeura calculer entre parentheses. On utilise 
alors l'affectation pour Stocker le resultat dans une variable. 

Code : C++ 

resultat = fonction (valeur) ; 


C'est comme en math quand on ecrit y = f(x). II faut juste se souvenir du nomcomplique des fonctions. Pour la racine carree, 
cela donnerait resultat = sqrt (valeur ); . 

O N'oubliezpas le point-virgule a la fin de la ligne ! 


Prenons un exemple comp let, je pense que vous allez comprendre rapidement le principe. 

Code : C++ - La racine carree 

#include <iostream> 

#include <cmath> //Ne pas oublier cette ligne 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

double const nombre(16); //Le nombre dont on veut la 

racine 

//Comme sa valeur ne changera 

pas on met 'const' 

double resultat; //Une case memoire pour stocker 

le resultat 

resultat = sqrt (nombre) ; //On effectue le calcul ! 

cout << "La racine de " << nombre << " est " << resultat << 
endl ; 

return 0 ; 

} 


\6yons ce que 9a donne. 

Code : Console 

La racine de 16 est 4 


Wow ! \btre ordinateur calcule correctement. Mais je ne pense pas que vous en 
\6yons s'ily a d'autres fonctions a disposition. 


doutiez. © 


Quelques autres fonctions presentes dans cmath 


Comme ily a beaucoup de fonctions, je vous propose de tout mettre dans un tableau. 
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Nom de la fonction 

Symbole mathematique 

Nom de la fonction en C++ 

Mni-exemple 

Racine carree 

\[x 

sqrt ( ) 

resultat = sqrt (valeur) ; 

Sinus 

sin(ar) 

sin ( ) 

resultat = sin (valeur); 

Cosinus 

cos (at) 

cos ( ) 

resultat = cos (valeur) ; 

Tangente 

tan(:r) 

tan ( ) 

resultat = tan (valeur); 

Exponentielle 

e 1 

exp ( ) 

resultat = exp (valeur); 

Logarithme neperien 

In a: 

log ( ) 

resultat = log (valeur); 

Logarithme en base 10 

logi 0 a: 

loglO () 

resultat = loglO (valeur) ; 

Valeur absolue 

M 

tabs ( ) 

resultat = fabs (valeur) ; 

Arrondi vers le bas 

L*J 

floor ( ) 

resultat = floor (valeur) ; 

Arrondi vers le haut 

M 

ceil ( ) 

resultat = ceil (valeur) ; 


a 


Les fonctions trigonometriques (sin ( ) , cos ( ) ,...) utilisent les radians comme unite d'angle. 


Ilexiste encore beaucoup d'autres fonctions ! Je ne vous aimis que les principals pour pas qu'on se perde. 


A 


On park de mathematiques, ces fonctions ne sont done utilisables qu'avec des variables qui representent des nombres 
(double, int et unsigned int). Prendre la racine carree d'une lettre ou calculer le cosinus d'une phrase n'ont de 
toute fa 9 on pas de sens. © 


Le cas de la fonction puissance 


Comme toujours, il y a un cas particulier : la fonction puissance. Comment calculer 4 ^ ? II faut utiliser la fonction pow ( ) qui est 
un peu speciale. Elle prend deux arguments , e'est-a-dire qu'il faut lui mettre deuxvaleurs entre les parentheses. Comme pour la 
fonction get line ( ) dont je vous aiparle avant. 

Sije veuxcalculer4 !i , je vais devoir faire comme ceci. 


Code : C++ 


double 

const 

a ( 4 ) ; 

double 

const 

b ( 5 ) ; 

double 

const 

resultat = pow(a,b); 


Je declare une variable (constante) pour mettre le 4 , tine autre pour mettre le 5 et fmalement une demiere pour le resultat. Rien de 
nouveau jusque la. J'utilise la fonction pow ( ) pour effectuer le calcul et j'utilise le symbole =pour initialiser la variable 
resultat avec la valeur calculee par la fonction. 

Nous pouvons done reprendre l'exercice precedent et remplacer l'addition par notre nouvelle amie, la fonction puissance. (^) Je 
vous laisse essayer. 

\6ici ma version: 

Code : C++ - La puissance de povv() 

#include <iostream> 
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#include <cmath> //Ne pas oublier ! 

using namespace std; 

int main ( ) 


{ 

double a(0), b(0); //Declaration des variables utiles 

cout << "Bienvenue dans le programme de calcul de a^b !" << endl; 

cout << "Donnez une valeur pour a : //Demande du premier 

nombre 

cin >> a; 

cout << "Donnez une valeur pour b : //Demande du deuxieme 

nombre 

cin >> b; 


double const resultat (pow (a, b) ) ; //On effectue 1' operation 
//On peut aussi ecrire comme avant : 

//double const resultat = pow(a,b) ; 

/ / Souvenez-vous des deux formes possibles de 1 ' initialisation 
d'une variable 

cout << a << " A " << b << " = " << resultat << endl; //On 
affiche le resultat 


return 0 ; 

} 


\6us avez fait la meme chose ? Parfait ! Vbus etes un fiitur champion du C++ ! \6yons quand meme ce que 9a donne. 

Code : Console 

Bienvenue dans le programme de calcul de a A b ! 

Donnez une valeur pour a : 4 
Donnez une valeur pour b : 5 
4 A 5 = 1024 


J'espere que vous etes satisfaits avec toutes ces fonctions mathematiques. Je ne sais pas si vous en aurezbesoin un jour. Sic'est 
le cas, vous saurezou en trouverune description. (^) 

Nous voila au terme de deuxgros chapitres sur la memo ire. Dans cette deuxieme partie, vous avez appris a modifier les variables 
grace au symbole = et a effectuerdes operations mathematiques. 

Dans le chapitre suivant, nous allons laisser un peu la memo ire de cote pour nous interesser a des moyens de modifier le 
deroulement d'un programme. Une vraie aventure ! 
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Les structures de controle 

Les programmes doivent etre capables de prendre des decisions. Poury parvenir, les developpeurs utilisent ce qu'on appelle des 
structures de controle. Ce nomun peu barbare cache en fait deuxelements que nous verrons dans ce chapitre : 


• Les conditions : elles permettent d'ecrire dans le programme des regies comme "Si ceci arrive, alors fais cela". 

• Les boucles : elles permettent de repeter une serie destructions plusieurs fois. 


Savoir manier les structures de controle est fondamental ! Bien que ce chapitre ne soit pas reellement difficile, il faut faire 
attention a bien comprendre ces notions de base. Elles vous serviront durant toute votre vie de developpeurs C++... mais aussi 
dans d'autres langages, car le principe y est le meme ! 


Ces outils sont en fait exactement les memes en C++ qu'en C. Si vous avez deja programme en C, vous ne devriez done 
f ' pas etre depayses. 

Et si vous n'avez jamais fait de C de votre vie, ce n'est pas grave, nous allons tout apprendre dans ce chapitre. © 

Les conditions 

Pourqu'un programme soit capable de prendre des decisions, on utilise des conditions dans le code source (on parle aussi de 
"structures conditionnelles"). Le principe est simple : vous voulezque votre programme reagisse differemment en fonction des 
circonstances. Nous allons decouvrir ici comment utiliserces fameuses conditions dans nos programmes C++. © 


Pour commencer, il faut savoir que les conditions permettent de tester des variables . \bus vous souvenez de ces variables 
stockees en memoire que nous avons decouvertes ? Eh bien nous allons maintenant apprendre a les analyser : "Est-ce que cette 
variable est superieure a 10 ?", "Est-ce que cette variable contient bien le mot de passe secret ?"... 


Pour effectuer ces tests, nous utilisons des symboles. \bici le tableau des symboles a connaitre par coeur : 


Symbole 

Signification 

= 

Est egal a 

> 

Est superieura 

< 

Est inferieur a 

>= 

Est superieur ou egal a 

<= 

Est inferieur ou egal a 

!= 

Est different de 


O Faites tres attention, ily a bien 2 symboles "=" pour tester l'egalite. Les debutants oublient souvent cela et n'ecrivent 
qu'un seul "=", ce qui n'a pas la meme signification en C++. 

Nous allons utiliserces symboles pour effectuer des comparaisons dans nos conditions. 

Il faut savoir qu'il existe plusieurs types de conditions en C++ pour faire des tests, mais la plus importante qu'il faut 
imperativement connaitre est sans aucun doute la condition if. 

La condition if 


Comme je vous le disais, les conditions permettent de tester des variables. Je vous propose done de creer un petit programme en 
meme temps que moi et de faire des tests pour verifier que vous avez bien compris le principe. 

On va commencer avec ce code : 

Code : C++ 
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#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int nbEnf ants ( 2 ) ; 

return 0 ; 

} 


Ce code-la ne fait rien pour le moment. Ilse contente de declarer une variable nbEnfants (qui indique un nombre d'enfants done), 
puis il s'arrete. 

Une premiere condition if 

Imaginons qu'on souhaite afficher un message de felicitations si la personne a des enfants. On va ajouter une condition qui 
regarde si le nombre d'enfants est superieur a 0 et qui affiche un message dans ce cas. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int nbEnf ants ( 2 ) ; 

if (nbEnfants > 0) 

{ 

cout << "Vous avez des enfants, bravo !" << endl; 

} 

cout << "Fin du programme" << endl; 

return 0 ; 

} 


Ce code affiche : 

Code : Console 

Vous avez des enfants, bravo 
Fin du programme 


Regardezbien la ligne suivante : 
if (nbEnfants > 0) 


Elle effectue le test : "Si le nombre d'enfants est superieur a 0" (if, en anglais, veut dire "si"). 

Si ce test est verifie (done si la personne a bien des enfants), alors rordinateur va lire les lignes qui se trouvent entre les 
accolades : ilva done afficher le message "\6us avez des enfants, bravo !". 


e Et si la personne n'a pas d'enfants, qu'est-ce qui se passe ? 


Dans le cas ou le test n'est pas verifie, l'ordinateur ne lit pas les instructions qui se trouvent entre accolades. II saute done a la 
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ligne qui suit la fermeture des accolades. 

Dans notre cas, si la personne n'a aucun enfant, on verra seulement ce message apparaitre : 

Code : Console 

Fin du programme 


Faites le test ! Changez la valeur de la variable nbEnf ants, mettez-la a 0, et regardez ce qui se passe. 



else : ce qu'il faut faire si la condition n 'est pas verifiee 


\6us souhaitez que votre programme fasse quelque chose de precis si la condition n'est pas verifiee ? C'est vrai que pour le 
moment, le programme est plutot silencieuxsi vous n'avezpas d'enfants ! 

Heureusement, vous pouvezutiliser le mot-cle else qui signifie "sinon". On va par exemple afficher un autre message si la 
personne n'a pas d'enfants : 

Code : C++ 


#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int nbEnf ants ( 0 ) ; 

if (nbEnfants > 0) 

{ 

cout << "Vous avez des 

} 

else 

{ 

cout << "Eh bien alors 


endl ; 

} 


enfants, bravo !" << endl; 


vous n'avez pas d'enfants 


?" « 


cout << "Fin du programme" << endl; 

return 0 ; 


Ce code affiche : 

Code : Console 

Eh bien alors, vous n'avez pas d'enfants ? 
Fin du programme 


... car j'ai change la valeur de la variable nbEnfants au debut, regardez bien. 

Si vous mettezune valeur superieure a 0, le message redeviendra celui que nous avons vu avant ! 

Bien, comment 9a fonctionne ? C'est tres simple en fait : l'ordinateur lit d'abord la condition du if et se rend compte que la 
condition est fausse. On verifie si la personne a au mo ins 1 enfant et ce n'est pas le cas. 

L'ordinateur "saute" tout ce qui se trouve entre les premieres accolades et tombe sur la ligne du else qui signifie "sinon". 11 
effectue done les actions indiquees apres le else. 
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Afficher : "Vous 


Afficher : "Eh bien 

avez des enfants. 


alors, vous n'avez 

bravo !" 


pas d'enfants ?" 


else if: effectuer un autre test 

Ilest possible de faire plusieurs tests a la suite. Imaginezqu'on souhaite faire le test suivant : 

• Si le nombre d'enfants est egal a 0, afficherce message 

• Sinon sile nombre d'enfants est egal a 1, afficherce message 

• Sinon sile nombre d'enfants est egal a 2, afficherce message 

• Sinon, afficherce message 

Pour faire tous ces tests un a un dans l'ordre, on va avoir recours a la condition "else if' qui signifie "sinon si". Les tests vont 
etre lus dans l'ordre jusqu'a ce que l'un d'entre euxsoit verifie. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int nbEnf ants ( 2 ) ; 
if (nbEnfants == 0) 


{ 


cout << "Eh bien alors, vous n'avez pas d'enfants ?" << 


endl ; 


1 

else if (nbEnfants == 1) 


cout << "Alors, c'est pour quand le deuxieme ?" << endl; 

} 

else if (nbEnfants == 2) 


cout << "Quels beaux enfants vous avez la !" << endl; 


{ 

1 

else 

{ 

cout << "Bon, il faut arreter de faire des gosses maintenant 
! " << endl ; 

1 

cout << "Fin du programme" << endl; 

return 0 ; 
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Ca se complique ? Pas tant que 9a. © 

Dans notre cas, nous avons 2 enfants : 

1. L'ordinateur teste d'abord si on en a 0. 

2. Comme ce n'est pas le cas, il passe au premier else if : est-ce qu'on a 1 enfant ? Non plus ! 

3. L'ordinateur teste done le second else if : est-ce qu'on a 2 enfants ? Oui ! Done on affiche le message " Quels beaux 
enfants vous avez la /". 


Si aucune des conditions n'avait ete verifiee, e'est le message du else "Bon, il faut arreter de faire des gosses maintenant !" qui se 
serait affiche. 



La condition switch 


En theorie, la condition ifpermet de faire tous les tests que Ton veut. En pratique, il existe d'autres fa9ons de faire des tests. La 
condition switch, par exemple, permet de simplifier l'ecriture de conditions qui testent plusieurs valeurs differentes pour une 
meme variable. 

Prenezpar exemple le test qu'on vient de faire sur le nombre d'enfants : 


A-t-il 0 enfants ? 
A-t-il 1 enfant ? 
A-t-il 2 enfants ? 
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On peut faire ce genre de tests avec des if... else if... else, mais on peut faire la meme chose avec une condition switch qui a 
tendance a rendre le code plus lisible dans ce genre de cas. \bici ce que donnerait la condition precedente avec un switch : 


Code : C++ 


#include <iostream> 


using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int nbEnf ants ( 2 ) ; 


switch (nbEnfants) 

{ 

case 0 : 

cout << "Eh 


endl ; 


break; 


bien 


alors , 


vous n'avez pas d'enfants ?" << 


case 1 : 

cout << "Alors, c'est pour quand le deuxieme ?" << endl; 

break; 


case 2 : 

cout « "Quels beaux enfants vous avez la !" « endl; 

break; 


default : 

cout « "Bon, il faut arreter de faire des gosses 
maintenant !" << endl; 

break; 

} 

return 0 ; 

} 


Cela affiche : 

Code : Console 

Quels beaux enfants vous avez la 


La forme est un peu differente : on indique d'abord qu'on va analyser la variable nbEnf ants(ligne 9). Ensuite, on teste tous les 
cas (case) possibles : si 9a vaut 0, si 9a vaut 1, si 9a vaut 2... 

Les break sont obligatoires si on veut que l'ordinateur ne continue pas d'autres tests une fois qu'il en a verifie un. En pratique, 
je vous conseille d'en mettre toujours comme moi a la fin de chaque case. 

Enfrn, le default a la fin correspond au else ("sinon") et s'execute si aucun test precedent n'est verifie. 



Le switch ne pennet de tester que l'egalite. \6us ne pouvezpas tester "Si le nombre d'enfants est superieur a 2" avec 
un switch : il faut utiliser un if dans ce cas. 

De plus, le switch ne peut tester que des nombres entiers (int, unsigned int, char). Il est impossible de tester 
des nombres decimaux (double) avec un switch. 


Le switch est done limite en terme de possibility mais il pennet d'utiliserune ecriture alternative qui peut etre parfois 
pratique dans des cas simples. 
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Booleens et combinaisons de conditions 

Allons un peu plus loin avec les conditions. Nous allons decouvrir deux notions un peu plus avancees mais neanmoins 
essentielles : les booleens et les combinaisons de conditions. 

Les booleens 


\6us vous souvenezdu type bool ? Ce type de donnees peut stocker deux valeurs : 

• true(vrai) 

• false (faux) 

fausse. Une 


Regardezce 


bool adulte (true) ; 

if (adulte == true) 

1 

cout << "Vous etes un adulte !" << endl; 

} 


Ce type est souvent utilise avec les conditions. Quand on y pense c'est logique : une condition est soit vraie, soit 
variable booleenne aussi. © 

Sije vous parle du type bool, c'est parce qu'on peut l'utiliser d'une fai;on un peu particuliere dans les conditions, 
code pour commencer : 


Code : C++ 


Cette condition, qui verifie la variable adulte, affiche un message si celle-ci vaut vrai (true). 

Ou je veuxen venir ? En fait, il est possible d'omettre la partie "== true" dans la condition, cela revient au meme ! Regardezce 
code, qui est equivalent : 

Code : C++ 


bool adulte (true) ; 

if (adulte) 

1 

cout << "Vous etes un adulte !" << endl; 

} 


L'ordinateur comp rend que vous voulez verifier si la variable booleenne vaut true. 11 n'est pas necessaire de rajouter "== 

true". 



Ca ne rend pas le code plus difficile a lire 9a ? 



Non, au contraire le code est plus court et plus facile a lire ! 
if (adulte) se lit tout simp lement "S'il est adulte". 

Je vous invite a utiliser cette notation raccourcie quand vous testerezdes variables booleennes. Cela vous aidera a clarifier votre 
code et a rendre certaines conditions plus "digestes" a lire. 0 


Combiner des conditions 
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Pour les conditions les plus complexes, sachezque vous pouvezfaire plusieurs tests au sein d'un seul et meme if. Pour cela, il 
va falloir utiliserde nouveauxsymboles : 


&& 

ET 

II 

OU 

1 

NON 


Test ET 


Imaginons : on veut faire tester si la personne est adulte ET si elle a 1 enfant au moins. On va ecrire : 

Code : C 

if (adulte && nbEnfants >= 1) 


Les deuxsymboles "&&" signifient ET. Notre condition se dirait en francos : "Si la personne est adulte ET que le nombre 
d'enfants est superieur on egal a 1" 

© Notez que j'aurais aussipu ecrire cette condition comme ceci : if (adulte == true && nbEnfants >= 1) 
Cependant, comme je vous l'ai explique un peu plus tot, ilest facultatif de preciser "== true" sur les booleens et 
c'est une habitude que je vous invite a prendre. 


Test OU 


Pour faire un OU, on utilise les 2 signes ||. Je dois avouer que ce signe n'est pas facilement accessible sur nos claviers. Pour le 
taper sur un clavier AZERTY fran 9 ais, il faudra faire Alt Gr + 6. Sur un clavier beige, il faudra faire Alt Gr + & et fmalement, pour 
les Suisses, c'est la combinaison Alt Gr+ 7 qu'il faut utiliser. 

On peut par exemple tester si le nombre d'enfants est egal a 1 OU 2 : 

Code : C 

if (nbEnfants == 1 | | nbEnfants == 2) 


Test NON 


Il faut maintenant que je vous presente un dernier symbole : le point d'exclamation. En informatique, le point d'exclamation 
signifie "Non". 

\6us devez mettre ce signe avant votre condition pour pouvoir dire "Si cela n 'est pas vrai” : 

Code : C 

if ( ! adulte ) 


www.siteduzero.com 




Partie 1 : [Theorie] Decouverte de la programmation en C++ 


83/655 


Cela pourrait se traduire par "Si la personne n'est pas adulte" . 

Les boucles 

Les boucles vous permettent de repeter les memes instructions plusieurs fois dans votre programme. Le principe est le suivant : 

Instructions 
Instructions 
Instructions 
Instructions 


1. L'ordinateur lit les instructions de haut en bas (comme d'habitude) 

2. Puis, une fois arrive a la fin de la boucle, il repart a la premiere instruction 

3. II recommence alors a lire les instructions de haut en bas... 

4. ... Et il repart au debut de la boucle. 




Les boucles sont repetees tant qu'une condition est vraie. Par exemple on peut faire une boucle qui dit : "Tant que l'utilisateur 
donne un nombre d'enfants inferieur a 0, redemander le nombre d'enfants"... 

Il existe 3 types de boucles a connaitre : 


• while 

• do ... while 

• for 


La boucle while 


Cette boucle s'utilise comme ceci : 

Code : C++ 

while (condition) 

{ 

/* Instructions a repeter */ 

} 


Tout ce qui est entre accolades sera repete tant que la condition est verifiee. 

Essayons de faire ce que j'ai dit plus tot : on redemande le nombre d'enfants a l'utilisateur tant que celui-ci est inferieur a 0. Ce 
genre de boucle pennet de s'assurer que l'utilisateur rentre un nombre correct. 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

int nbEnf ants ( - 1 ) ; // Nombre negatif pour pouvoir rentrer dans 
la boucle 

while (nbEnfants < 0) 

{ 

cout << "Combien d'enfants avez-vous ?" << endl; 
cin >> nbEnfants; 
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} 

cout << "Merci d' avoir indique un nombre d'enfants correct. Vous 
en avez " << nbEnfants << endl; 

return 0 ; 

} 


\6ici un exemple d'utilisation de ce programme : 

Code : Console 

Combien d'enfants avez-vous ? 

-3 

Combien d'enfants avez-vous ? 

-5 

Combien d'enfants avez-vous ? 

2 

Merci d' avoir indique un nombre d'enfants correct. Vous en avez 2 


Tant que vous mettrez un nombre negatif, la boucle recommencera. En effet, elle teste while ( nbEnfants < 0 ) c'est-a-dire 
"Tant que le nombre d'enfants est inferieur a 0" . Des que le nombre devient superieur ou egal a 0, la boucle s'arrete et le 
programme continue apres l'accolade fermante. 



\bus noterez que j'ai initialise la variable nbEnfants a -1. En effet, pour que l'ordinateur veuille bien rentrer une 
premiere fois dans la boucle, il faut faire en sorte que la condition soit vraie la premiere fois. 0 


La boucle do ... while 


Cette boucle est tres similaire a la precedente... si ce n'est que la condition n'est analysee qu'a la fin. Cela signifie que le contenu 
de la boucle sera toujours lu au moins une premiere fois. 

Cette boucle a cette forme : 

Code : C++ 

do 

{ 

/* Instructions */ 

} while (condition) ; 


Notez bien la presence du point-virgule tout a la fin ! 

Reprenons le code precedent et utilisons cette fois un do ... while : 
Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

int nbEnf ants ( 0 ) ; 

do 

{ 

cout << "Combien d'enfants avez-vous ?" << endl; 
cin >> nbEnfants; 
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} while (nbEnfants < 0); 

cout << "Merci d' avoir indique un nombre d'enfants correct. Vous 
en avez " << nbEnfants << endl; 

return 0 ; 

} 


Le principe est le meme, le programme a le meme comportement. Le gros interet du do ... while est qu'on s'assure que la boucle 
sera lue au mo ins une fois. 

D'ailleurs, du coup, il n'est pas necessaire d'initialiser nbEnfants a -1 (c'est le principal avantage que procure cette solution). En 
effet, ici le nombre d'enfants est initialise a 0 (comme on a l'habitude de faire), et comme la condition n'est testee qu'apres le 
premier passage de la boucle, les instructions sont bien lues au moins une fois. 

La boucle for 


Ce type de boucle, que Ton retrouve ffequemment, permet de condenser : 


• Une initialisation 

• Une condition 

• Une incrementation 


\6ici sa forme : 

Code : C++ 

for (initialisation ; condition ; incrementation) 

{ 


} 


Regardons un exemple concret qui affiche des nombres de 0 a 9 : 

Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

int compteur (0); 

for (compteur = 0 ; compteur <10 ; compteur++) 

{ 

cout << compteur << endl; 

} 

return 0 ; 

} 


Ce code affiche : 

Code : Console 

0 

1 

2 
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3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 


On retrouve sur la ligne du for les 3 instructions que je vous ai indiquees : 


• Une initialisation (corapteur = 0) : la variable compteur est mise a 0 au tout debut de la boucle. Notez que 9a avait ete 
fait juste la ligne au-dessus done ce n'etait pas vraiinent necessaire ici. 

• Une condition (compteur < 10): on verifie que la variable compteur est inferieure a 10 a chaque nouveau tour de 
boucle. 

• Une incrementation (compteur++) : a chaque tour de boucle, on ajoute 1 a la variable compteur ! \bila pourquoi on voit 
s'afficher a l'ecran des nombres de 0 a 9. 



\bus pouvezfaire autre chose qu'une incrementation si vous le desirez. La demiere section du for est reservee a la 
modification de la variable et vous pouvezdonc y faire une decrementation (compteur--) ou avancer de 2 en 2 
(compteur += 2), etc. 


Notez qu'il est courant de declarer la variable directement a l'interieur du for, comrne ceci : 


Code : C++ 


int main ( ) 

/ 


i 

for (int compteur (0) 

{ 

; compteur < 10 ; compteur++) 

cout << compteur 

<< endl; 

} 


return 0 ; 


} 



La variable n'existe alors que pendant la duree de la boucle for. C'est la forme la plus courante de la boucle for. On ne declare la 
variable avant le for que si on en a besoin plus tard. C'est un cas assezrare. 


© Quand utiliser un for et quand utiliser un while ? 

On utilise la boucle for quand on connait le nombre de fois que Ton souhaite boucler, et on utilise le plus souvent la 
boucle while quand on ne sait pas combien de fois la boucle va etre effectuee. 


\bus savezmaintenant manier les structures de controle, ces elements indispensables a tous les 


programmes informatiques ! 



Prenezle temps de vous approprier les codes presentes dans ce chapitre car nous allons utiliser des conditions et des boucles 
tout au long de ce cours ! 


www.siteduzero.com 


Partie 1 : [Theorie] Decouverte de la programmation en C++ 


87/655 


Decouper son programme en fonctions 

Nous venons de voir comment faire varierle deroulement d'un programme en utilisant des boucles et des branchements. Avant 
9a, je vous aiparle des variables. Ce sont des elements qui se retrouvent dans tous les langages de programmation. C'est aussi le 
cas de la notion que nous allons aborderdans ce chapitre : les fonctions. 

Tous les programmes C++utilisent des fonctions et vous en avez aussi utilise plusieurs sans le savoir. © 

Le but des fonctions est de decouper son programme en petits elements reutilisables, un peu comme des briques. On peut les 
assembler d'une certaine maniere pour creer un mur, 011 d'une autre maniere pour faire un cabanon ou meme un gratte-ciel. Une 
fois que les briques sont creees, la tache du programmeur ne consiste "plus qu'a" les assembler. 

Commen9ons par creer des briques. Nous apprendrons a les utiliserdans un deuxieme temps. 

Creer et utiliser une fonction 

Des le debut de ce cours, nous avons utilise des fonctions, toujours la meme en fait. La fonction main ( ) . C'est le point d'entree 
de tous les programmes C++, c'est par la que tout commence. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main () //Debut de la fonction main() et done du programme 

{ 

cout << "Bon jour tout le monde !" << endl; 

return 0 ; 

} //Fin de la fonction main() et done du programme 


Le programme commence reellement a la ligne 4 et se termine a la ligne 8 apres l'accolade fermante. C'est-a-dire que tout se 
deroule dans une seule et unique fonction. On n'en sort pas. 11 n'y a qu'une seule portion de code qui est executee dans l'ordre 
sans jamais sauter ailleurs. 


Alors, sije vous dis tout 9a, c'est vous vous en doutez, que l'on peut ecrire d'autres fonctions. Et done avoir un programme 
decoupe en plusieurs modules independants. 



Pourquoi vouloir faire 9a ? 


C'est vrai apres tout, mettre l'entierete du code dans la fonction main ( ) est tout a fait possible. Ce n'est cependant pas une 
bonne pratique. 

Imaginons que nous voulions creer un jeu video 3D. Comme c'est quand meme assezeomplexe, le code source va necessiter 
plusieurs dizaines de milliers de lignes ! (^) Si l'on garde tout dans une seule fonction, il va etre tres difficile de s'y retrouver. II 

serait certainement plus simple d'avoirun morceau de code dans un coin qui fait bougerun personnage et un autre bout de code 
ailleurs qui charge les niveaux, etc. Decouper son programme en fonctions permet de s'organiser. 

En plus, si vous etes plusieurs programmeurs a travailler sur le meme programme, vous pourrez vous partager plus facilement le 
travail. Chacun travaille sur une fonction differente. 

Mais ce n'est pas tout ! 

Prenons par exemple le calcul de la racine carree. Si vous creezun programme de maths, il est bien possible que vous ayezbesoin 
a plusieurs endroits d'effectuer des calculs de racine. Avoir une fonction sqrtQ va nous permettre de faire plusieurs de ces 
calculs sans avoir a recopier le meme code a plusieurs endroits. On peut utiliser plusieurs fois la meme fonction et c'est une des 
raisons principales d'en ecrire. 

Presentation des fonctions 


Une fonction est un morceau de code qui accomplit une tache particuliere. Elle re9oit des donnees a traiter, effectue des actions 
avec et fmalement renvoie une valeur. 
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Les donnees entrantes s'appellent les arguments et on utilise l'expression valeur retournee pour les elements qui sortent de la 
fonction. 


42 

* ' Salut a tous ! ' * 
59.123 



arguments 



73,4 


valeur 

retournee 


\bus vous souvenez de powty ? La fonction qui permet de calculer des puissances ? En utilisant le nouveau vocabulaire, on 
peut dire que cette fonction : 

1. regoit deux arguments. 

2. effectue un calcul mathematique. 

3. renvoie le resultat du calcul. 


En utilisant un schema comme le precedent, on peut imaginer pow{^ comme ceci : 


calcule 3 4 



pow() 


\6us en avezdeja fait 1'experience, on peut utiliser cette fonction plusieurs fois. Ce qui implique que nous ne sommes pas obliges 
de copier le code (complique) qui se trouve a l'interieur de poti'Q a chaque fois que l'on souhaite effectuer un calcul de 
puissance. 

Definir une fonction 


Bon bon, il est temps d'attaquer le concret. 11 faut que je vous montre comment definir une fonction. Je pourrais vous dire de 
regarder comment main ( ) est fait et vous laisserpatauger, mais je suis sympa. Je vais vous guider(^ 


\bus etes pret ? Alors allons-y ! 

Toutes les fonctions ont la forme suivante : 

Code : C++ 

type nomFonction (arguments) 

{ 

// Instructions effectuees par la fonction 

} 
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On retrouve les trois elements dont je vous ai deja parle auxquels s'ajoute le nomde la fonction. 


• Le premier element est le type de retour. 11 permet d'indiquer le type de variable renvoye par la fonction. Si votre fonction 
doit renvoyerdu texte, alors ce sera string, si votre fonction effectue un calcul, alors ce sera int ou double. 

• Le deuxieme element est le nom de la fonction. \5us connaissezdeja main ( ) , pow ( ) ou sqrt ( ) . L'important est de 
chois irun nomde fonction quidecrit bien ce que fait la fonction. Comme pour les variables en fait. © 

• Entre les parentheses, on trouve la liste des arguments de la fonction. Ce sont les donnees avec lesquelles la fonction va 
travailler. II peut y avoir un argument (comme pour sqrt ( ) ), plusieurs arguments (comme pour pow ( ) ) ou aucun 
argument (comme pour main ( ) ). 

• Finalement, il y a des accolades qui delimitent le contenu de la fonction. Toutes les operations qui seront effectuees se 
trouvent entre les deux accolades. 



II est possible de creer plusieurs fonctions ayant le meme nom. 11 faut alors que la liste des arguments des deux 
fonctions soit differente. C'est ce qu'on appelle la surcharge d'une fonction. 

Dans un meme programme, il peut par exemple y avoir la fonction int addition (int a, int b) et la fonction 
double addition (double a, double b) . Les deux fonctions ont le meme nom mais une travaille avec des 
entiers et l'autre avec des nombres reels . 


Creons done des fonctions ! 

Une fonction toute simple 


Commenpons par une fonction basique. Une fonction quirepoit un nombre entier, ajoute 2 a ce nombre et le renvoie. 
Code : C++ 


int a j outeDeux ( int nombreRecu) 

{ 

int valeur (nombreRecu + 2); //On cree une case en memoire. 

//On prend le nombre recu en 


argument, on y ajoute 2. 

//Et on met tout ga dans la memoire. 

return valeur; //On indique que la valeur qui sort de 

la fonction 


//est la valeur de la variable 


' valeur ' 


} 



Il n'y a pas de point-virgule ! Ni apres la declaration, ni apres l'accolade fermante. 


Analysons ce code en detail. Il y a deuxlignes vraiment nouvelles pour vous. 

Avec ce que je vous ai explique, vous devriez comprendre la premiere ligne. On declare une fonction nommee a j outeDeux qui 
va recevoir un nombre entier en argument et qui, une fois qu'elle aura termine, va recracher un autre nombre entier. 
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calcule 5+2 



ajouteDeux () 


Toutes les lignes suivantes utilisent des choses deja connues sauf l'avant-demiere. Si vous vous posezdes questions surces 
lignes, je vous invite a relire le chapitre surl'utilisation de la memoire. 

Le return de l'avant-demiere ligne indique quelle valeur va ressortir de la fonction. En l'occurrence, c'est la valeur de la 
variable valeur qui va etre renvoyee. 

Appeler une fonction 


Bon, c'est bien jolitout 9a, mais il faut encore apprendre a l'utilis er cette fonction. C'est vrai, mais vous savezdeja le faire. 
Souvenez-vous des fonctions mathematiques ! 


Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int a j outeDeux ( int nombreRecu) 

{ 

int valeur (nombreRecu + 2 ); 
return valeur; 

} 


<< endl; 

<< endl; 

//Appel de la fonction 

« endl; 

<< endl; 

return 0 ; 

} 


int main ( ) 

{ 


int a ( 2 ) , b ( 2 ) ; 


cout 

« 

"Valeur 

de 

a : 

" « 

a 

cout 

« 

"Valeur 

de 

b : 

" « 

b 

b = 

ajouteDeux (a) ; 




cout 

« 

"Valeur 

de 

a : 

" « 

a 

cout 

« 

"Valeur 

de 

b : 

" « 

b 


On retrouve la syntaxe que Ton connaissait deja : resultat 


fonction (argument) . Facile pourainsi 


dire !0 


\bus avezessaye le programme ? \6us devrieztoujours essayerles exemples. \biciquand meme ce que 9a donne : 


Code : Console 


Valeur 

de 

a 

2 

Valeur 

de 

b 

2 

Valeur 

de 

a 

2 

Valeur 

de 

b 

4 
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Apres l'appel a la fonction, la variable b a ete modifiee. Tout fonctionne done comme annonce. 

Plusieurs parametres 


On n'est pas encore au bout de nos peines. II y a des fonctions quiprennent plusieurs parametres, comme pow ( ) et 
getlineO parexemple. 

Pour passer plusieurs parametres a une fonction, il faut les separer par des virgules. 

Code : C++ 


int addition (int a, int b) 

{ 

return a+b; 

} 

double multiplication (double a, double b, double c) 

{ 

return a*b*c; 

} 


La premiere de ces fonctions calcule la somme des deuxnombres qui lui sont foumis alors que la deuxieme calcule le produit des 
trois nombres re9us. 



\bus pouvezbien surecrire des fonctions quiprennent 


des arguments de type different. 



Pas d'arguments 


A l'inverse, il est aussi possible de creer des fonctions sans arguments. (* 3 ) II faut s implement ne rien ecrire entre les parentheses 



Mais a quoi 9a sert ? 


On peut imaginer plusieurs scenarios, mais pensezpar exemple a une fonction qui demande a l'utilisateur d'entrer son nom Elle 
n'a pas besoin de parametres. 


Code : C++ 


string demanderNom ( ) 

; 


l 

cout << "Entrez votre nom : 

M . 

r 

string nom; 


cin >> nom; 


return nom; 


} 



Je suis sur que vous trouverezplein d'exemples par la suite ! Meme si e'est vrai que ce type de fonctions est plus rare. © 


Des fonctions qui ne renvoient rien 
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Tous les exemples que je vous ai donnes jusque-la prenaient des arguments et renvoyaient une valeur. Mais il est aussi possible 
d'ecrire des fonctions qui ne renvoient rien. Enfin presque. 

Rien ne ressort de la fonction, mais quand on la declare, il faut quand meme indiquer un type. On utilise le "type" void, ce qui 
signifie neant en anglais. £a veut tout dire, il n'y a reellement rien qui ressort de la fonction. 

Code : C++ - Une fonction ne renvoyant rien 

void direBon j our ( ) 

1 

cout << "Bonjour !" << endl; 

//Comme rien ne ressort, il n'y a pas de return ! 

} 

int main ( ) 

{ 

direBon j our () ; //Comme la fonction ne renvoie rien, on 

1 ' appelle 

//sans mettre la valeur de retour dans une 

variable 

return 0 ; 

} 


Avec ce dernier point, nous avons fait le tourde la theorie. Dans la suite du chapitre, je vous propose quelques exemples et un 
super schema recapitulatif. Ce n'est pas le moment de partir. 


Quelques exemples 
Le carre 


Commen9ons de maniere simple. Calculer le carre d'un nombre. Cette fonction re^oit un nombre x en argument et calcule la 
valeur de 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

double carre (double x) 

{ 

double resultat; 
resultat = x*x; 
return resultat; 

} 

int main ( ) 

{ 

double nombre, carreNombre; 
cout << "Entrez un nombre : 
cin >> nombre; 

carreNombre = carre (nombre) ; //On utilise la fonction 

cout << "Le carre de " << nombre << " est " << carreNombre << 
endl ; 

return 0 ; 

} 


Je vous avais promis un schema, le voila. \byons ce qui se passe dans ce programme et dans quel ordre les lignes sont 
executees. 
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1) Le programme commence au 
debut de la fonction main () . 


2) Le programme execute les 3 
premieres lignes comme d’habitude 

3) Le programme repere un appel 
de fonction, 

4) II evalue la valeur de 
I’argument. Cette valeur est la 
valeur de nombre 

Elle est recopiee dans la case 
m6moire x, 

5) Le programme saute au d6but 
de la fonction carre ( ) . II 
execute le code de celle-ci 
comme d’habitude. 

6) Le programme arrive a la fin 
de cacre () . II copie la valeur de 
resultat dans la case memoire 
carreNombre. 

7) Le programme retourne dans 
la fonction main () et execute les 
dernieres lignes. 



fincluda <iasbmu> 

using namespace std; 

double carre (double x) 

f 

double resultat; 
resultat » x*x; 
return resultat; 


main () 

double nombre, carreNombre; 
cout « “Bntoez un nontore s 
cin » nombre; 


carreNombre = carre (nombre) ; //fe la fanffltieB, 

cout « "Le carre de " « nombre « *' est “ « carreNombre « endl; 
return §; 


II y a une chose dont il faut absolument se rappeler. Les valeurs des variables transmises auxfonctions sont copiees dans de 
nouvelles cases memoires. La fonction carre ( ) n'agit done pas surles variables declarees dans la fonction main ( ) . Elle 
travaille uniquement avec ses propres cases memoires. 

Ce n'est que lors du return que les variables de main ( ) sont modifiees. Ici la variable carreNombre. La variable nombre 
reste inchangee lors de l'appel a la fonction. 


Reutiliser la meme fonction 


L'interet d'utibser une fonction ici est bien sur de pouvoir calculer facilement le carre de differents nombres. Par exemple de tous 
les nombres entre 1 et 20 : 

Code : C++ - Calcul des carres des nombres entre 1 et 20 

#include <iostream> 

using namespace std; 

double carre (double x) 

{ 

double resultat; 
resultat = x*x; 
return resultat; 

} 

int main ( ) 

{ 

for (int 1(1); i<=20 ; i++) 

{ 

cout << "Le carre de " << i << " est : " << carre (i) << 

endl ; 

} 

return 0 ; 

} 


On ecrit une seule fois la "formule" du calcul du carre et ensuite on utilise cette "brique" vingt fois. Ici, le calcul est simple, mais 
dans bien des cas, utiliserune fonction raccourcit beaucoup le code ! 

Une fonction a deux arguments 
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Avant de terminer cette partie, voici un dernier exemple. Cette fois, je vous propose une fonction utilisant deux arguments. Nous 
allons dessinerun rectangle d'etoiles * dans la console. La fonction a besoin de deuxarguments : la largeuret la hauteur du 
rectangle. 

Code : C++ - Dessin d'un rectangle d'etoiles 

#include <iostream> 

using namespace std; 

void dessineRectangle ( int 1, int h) 

{ 

for (int ligne(O); ligne < h; ligne++) 

1 

for (int colonne (0) ; colonne < 1; colonne++) 

{ 

cout << 

} 

cout << endl; 

} 

} 

int main ( ) 

{ 

int largeur , hauteur; 

cout << "Largeur du rectangle : 

cin >> largeur; 

cout << "Hauteur du rectangle : 
cin >> hauteur; 

dessineRectangle (largeur, hauteur) ; 

return 0 ; 

} 


Une fois compile ce programme s'execute et donnera par exemple : 

Code : Console 

Largeur du rectangle : 16 
Hauteur du rectangle : 3 

•kkkkkkkkkkkkkkkk 

kkkkkkkkkkkkkkkk 

kk-kkkkk-kkkkk-kkkk 


\6ila la premiere version d'un logiciel de dessin revolutionnaire ! 

Cette fonction ne fait qu'afficher du texte. Elle n'a done pas besoin de renvoyer quelque chose. C'est pour 9a, qu'elle est declaree 
avec le "type" void. 

On peut facilement modifier la fonction pour qu'elle renvoie la surface du rectangle. A ce moment-la, il faudra qu'elle renvoie un 
int. 

Essayezde modifier cette fonction ! Qy \6ici deuxidees : 


• Afficher un message d'eneur si la hauteur ou la largeur est negative. 

• Ajouter un argument pour le symbole a utiliser lors du dessin. 


Amusez-vous bien. C'est important de bien maitrisertous ces concepts. 
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La fin de ce chapitre est consacree a trois notions un peu plus avancees. \bus pourreztoujours y revenirplus tard sinecessaire. 
Mais n'oubliezpas le QCM ! © 

Passage par valeur et passage par reference 

La premiere des choses avancees dont il faut que je vous park c'est la maniere dont l'ordinateur gere la memo ire avec les 
fonctions. 

Passage par valeur 


Prenons line fonction simple qui ajoute simplement deuxa son argument. \bus commencez a bien la connaitre. Je l'ai done 
modifiee un poil. (^) 

Code : C++ 

int a j outeDeux ( int a) 

{ 

a+=2 ; 

return a; 

} 



Utiliser += ici est volontairement bizarre ! \bus verrez tout de suite pourquoi. 


Testons done cette fonction. Je pense ne rien vous apprendre en vous proposant le code suivant. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int a j outeDeux ( int a) 

{ 

a+=2 ; 

return a; 

} 

int main ( ) 

{ 

int nombre (4) , resultat; 
resultat = a j outeDeux (nombre ) ; 

cout << "Le nombre original vaut : " << nombre << endl; 
cout << "Le resultat vaut : " << resultat << endl; 

return 0 ; 

} 


Ce quidonne sans surprise : 

Code : Console 

Le nombre original vaut : 4 
Le resultat vaut : 6 


L'etape interessante est bien sur ce qui se passe a la ligne 13. \bus vous rappelez des schemas de la memoire ? II est temps de les 
res sort ir. 
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Lors de l'appel a la fonction, il se passe enormement de choses : 

1. Le programme evalue la valeur de nombre. 11 trouve 4 - 

2. Le programme alloue un nouvel espace dans la memo ire et y ecrit la valeur 4- Cet espace memoire possede l'etiquette a, le 
nomde la variable dans la fonction. 

3. Le programme entre dans la fonction. 

4. Le programme ajoute 2 a la variable a. 

5. La valeur de a est ensuite copiee et assignee a la variable resultat, qui vaut done maintenant 5 . 

6. On sort alors de la fonction. 


Ce qui est important, e'est que la variable nombre est copiee dans une nouvelle case memoire. On dit que a est passe par 
valeur. Lorsque le programme se situe dans la fonction, la memoire ressemble done a ce qui se trouve sur ce schema : 



On se retrouve done avec trois cases dans la memoire. L'autre element important est que la variable nombre va rester 
inchangee. 


Si j'insiste sur ces points, e'est bien sur que Ton peut faire autrement. 



Passage par reference 


\6us vous rappelez des references ? Oui, oui, ces choses bizarres dont je vous ai parle il y a quelques chapitres. Si vous 
n'etes pas sur de vous, n'hesitez-pas a vous raffaichir la memoire. C'est le moment de voir a quoi servent ces droles de betes. 


Plutot que de copier la valeur de nombre dans la variable a, il est possible d'ajouter une "deuxieme etiquette" a la variable 
nombre a l'interieur de la fonction. Et e'est bien sur une reference qu'il faut utiliser comme argument de la fonction. 
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Code : C++ 


int a j outeDeux ( int& a) //Notez le petit & !! 

{ 

a+=2 ; 

return a; 

} 


Lorsque Ton appelle la fonction, il n'y a plus de copie. Le programme donne juste un alias a la variable nombre. Jetons un ceil a 
la memo ire dans ce cas. 



Cette fois, la variable a et la variable nombre sont confondues. On dit que l'argument a est passe par reference. 



Quel interet y a-t-il a faire un passage par reference ? 


Cela va permettre a la fonction a j outeDeux ( ) de modifier ses arguments ! Elle va ainsipouvoir avoir une influence durable 
sur le reste du programme. Essayons pour voir. Reprenons le programme precedent, mais avec une reference comme argument. 
On obtient cette fois : 

Code : Console 

Le nombre original vaut : 6 
Le resultat vaut : 6 
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Que s'est-il passe ? C'est a la fois simple et complique. (^) 


Comme a et la variable nombre correspondent a la meme case memo ire, faire a+=2 a modifie la valeur de nombre ! 

Utiliser des references peut done etre tres dangereux C'est pour cela qu'on ne les utilise que quand on en a reellement besoin. 



Justement, est-ce qu'on pourrait avoir un exemple utile ? 


J'y viens, j'y viens. Ne soyezpas trop presses. © 


L'exemple classique est la fonction echange ( ) . C'est une fonction qui echange les valeurs des deux arguments qu'on lui 
fournit : 


Code : C++ 


void echange (doubles a, doubles b) 

{ 

double temporaire (a) ; //On sauvegarde la valeur de 'a' 

a = b; //On remplace la valeur de 'a ' par 

celle de ' b ' 

b = temporaire; //Et on utilise la valeur 

sauvegardee pour mettre 1'ancienne valeur de 'a' dans 'b' 

} 

int main ( ) 

{ 

double a (1.2), b(4.5); 

cout << "a vaut " « a « " et b vaut " << b << endl; 
echange (a, b) ; //On utilise la fonction 

cout << "a vaut " « a « " et b vaut " << b << endl; 

return 0 ; 

} 


Ce code fournit le resultat suivant : 

Code : Console 


a vaut 

1.2 

et 

b 

vaut 

LO 

•vT 

a vaut 

4 . 5 

et 

b 

vaut 

1.2 


Les valeurs des deuxvariables ont ete echangees. 

Si 1'on n'utilisait pas un passage par reference, alors ce seraient des copies des arguments qui seraient echangees. Et pas les 
vrais arguments. Cette fonction serait done inutile. 

Je vous invite a tester cette fonction avec et sans les references. \bus verrez ainsi precis ement ce qui se passe. 

A priori, le passage par reference peut vous sembler obscur et complique. \6us verrez par la suite qu'il est souvent utilise. \bus 
pourrez toujours revenir lire cette partie plus tard si ce n'est pas vraiment clair dans votre esprit. 

Je vous rassure, il m'a fallu un moment pour vraiment saisir tout 9a. © 

Avance: Le passage par reference constante 


Puisque nous parlons de references, il faut quand meme que je vous presente une application bien pratique. En fait, cela nous 
sera surtout utile dans la suite de ce cours, mais nous pouvons deja prendre un peu d'avance. 
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Le passage par reference offre un gros avantage surle passage parvaleur, aucune copie n'est effectuee. Imaginezune fonction 
recevant en argument une string. Si votre chaine de caractere contient un tres long texte (l'entierete de ce cours par exemple !), 
alors la copier va prendre du temps, meme si tout cela se passe uniquement dans la memo ire de l'ordinateur. Cette copie est 
totalement inutile et il serait done bien de pouvoir l'eliminer pour ameliorer les performances du programme. 

Et c'est la que vous me dites : "Utilisons un passage par reference !". Oui, c'est une bonne idee. En utilisant un passage par 
reference, aucune copie n'est effectuee. Seulement, cette maniere de procedera un petit defaut : elle autorise la modification de 
l'argument. Et oui, c'est justement dans ce but que les references existent. 

Code : C++ 

void fl (string texte) //Implique une copie couteuse de 'texte' 

{ 

} 

void f2 (strings texte) //Implique que la fonction peut modifier 
'texte ' 

{ 

} 


La solution est d'utiliser ce que Ton appelle un passage par reference constante. On evite la copie en utilisant une reference et 
Ton empeche la modification de l'argument en le declarant constant. 


Code : C++ 


void fl (string constS texte) //Pas de copie et pas de modification 
possible 

{ 

} 


Pour 1'instant, cela peut vous sembler obscur et plutot inutile. Dans la partie II de ce cours, nous aborderons la POO et nous 
utiliserons tres souvent cette technique. \6us pourreztoujours revenir lire ces lignes a ce moment-la. 

Utiliser plusieurs fichiers 

Dans l'introduction, je vous aidit que le but des fonctions etait de pouvoir reutiliser les briques creees dans plusieurs 
programmes . 

Pour le moment, les fonctions que vous savez creer se situent a cote de la fonction main ( ) . On ne peut done pas vraiment les 
reutiliser. 

Le C++permet de decouperson programme en plusieurs fichiers sources. Chaque fichier contient une ou plusieurs fonctions. On 
peut alors inclure les fichiers, et done les fonctions, dont on a besoin dans differents projets. On a ainsireellement des briques 
separees utilisables pour construire differents programmes. 

Les fichiers necessaires 


Pour faire les choses proprement, il ne faut pas un, mais 


deux fichiers ©= 


• Un fichier source dont l'extension est .cpp. Ce fichier contient le code source de la fonction. 

• Un fichier d'en-tete dont l'extension est Ce deuxieme fichier contient uniquement la description de la fonction. Ce 
qu'on appelle le prototype de la fonction. 


Creons done ces deuxfichiers pournotre celebre fonction a j outeDeux ( ) : 

Code : C++ 

int a j outeDeux ( int nombreRecu) 
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{ 

int valeur (nombreRecu + 2); 
return valeur; 

} 


Le fichier source 


C'est le plus simple des deux. Allez dans le menu File / New /File. Chois issez ensuite C/C++ source. 



Cliquez ensuite sur "Go". Comme lors de la creation du projet, le programme vous demande ensuite si vous faites du C ou du 
C++. Chois issez "C++" bien sur ! 

Finalement, on vous demande le nomdu fichier a creer. Comme pour tout, il vaut mieux chois ir un nom intelligent pour ses 
fichiers. On peut ainsi mieuxs'y retrouver. Pour la fonction aj outeDeux ( ) , je chois is le nommath.cpp et je place le fichier 
dans le meme dossier que mon fichier main.cpp. 

Cochez ensuite toutes les options. 
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Cliquez sur "Finish", \5tre fichier source est maintenant cree. Passons au fichier d'en-tete. 

Le fichier d'en-tete 


Le debut est quasiment identique. Ouvrezle menu File / new/ File. Selectionnez ensuite "C/C++ header". 
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Dans la fenetre suivante, indiquez le nomdu fichier a creer. 11 est conseille d'utiliser le meme nom que pour le fichier source mais 
avec une extension .h au lieu de .cpp. Dans notre cas, ce sera math.h. Placezle fichier dans le meme dossier que les deuxautres. 

Ne touchezpas le champ juste en-dessous et n'oubliezpas de cochertoutes les options. 
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Cliquez sur "Finish". Et voila. © 

Une fois que les deux fichiers sont crees, vous devriezles voir apparaitre dans la colonne de gauche de Code::Blocks : 



4 Projects Symbols Resoi ► 


0-Q Workspace 
R 5 TP_1 

E) & Sources 

main.cpp 
math.cpp 
E) & Headers 

1 math.h 



Le nomdu projet sera certainement different dans votre cas. 



Declarer la fonction dans les fichiers 


Maintenant que nous avons nos fichiers, fine reste qu'a les remplir. 

Le Jichier source 

Je vous ai dit que le fichier source contenait la declaration de la fonction. C'est un des elements. 

L'autre est plus complique a comprendre. Le compilateur a besoin de savoir que les fichiers .cpp et .h ont un lien entre eux II faut 
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done commencerle fichierparla ligne suivante : 

Code : C++ 

#include "math.h" 


\bus reconnaissez certainement cette ligne. Elle indique que Ton va utiliser ce qui se trouve dans le lichier math.h. 



II faut utiliser des guillemets " ici et pas des chevrons < et > comme vous en aviez l'habitude jusque la. 


Le fichier math.cpp au comp let est done : 

Code : C++ - Le fichier math.cpp 

#include "math.h" 

int a j outeDeux ( int nombreRecu) 

{ 

int valeur (nombreRecu + 2); 
return valeur; 

} 


Le fichier d'en-tete 

Si vous regardez le fichier qui a ete cree, il n'est pas vide ! II contient trois lignes mysterieuses : 

Code : C++-Les gardes anti-inclusions multiples 

#ifndef MATH_H_INCLUDED 
♦define MATH_H_INCLUDED 

tendif // MATH H INCLUDED 


Ces lignes sont la pour empecher le compilateur d'inclure plusieurs fois ce fichier. Le compilateur n'est parfois pas tres malin et 
risque de toumer en rond. Cette astuce evite de se retrouver dans cette situation. II ne faut done pas toucher ces lignes et 
surtout, ecrire tout le code entre la deuxieme et la troisieme. 



Le texte en majuscule sera different pourchaque fichier. C'est le texte quiapparait dans le champ que nous n'avons pas 
modifie lors de la creation du fichier. 

Sivous n'utihsezpas Code::Blocks, vous n'aurez peut-etre pas automatiquement ces lignes dans vos fichiers . II faut 
alors les ajouter a la main. Le mot en majuscule doit etre le meme sur les 3 lignes ou il apparait. Et chaque fichier doit 
utiliser un mot different. 


Dans ce fichier, il faut mettre ce qu'on appelle le prototype de la fonction. C'est la premiere ligne de la fonction. Celle qui vient 
avant les accolades. On prend cette ligne et on ajoute un point-virgule a la fin. 

C'est done tres court, \bici ce que Ton obtient pournotre fonction : 

Code : C++ - Conte nu du fichier d'en-tete 
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#ifndef MATH_H_INCLUDED 
#def ine MATH_H_INCLUDED 

int a j outeDeux ( int nombreRecu) ; 

#endif // MATH H INCLUDED 


N'oubliezpas le point-virgule ici ! 


Et c'est tout. © line nous reste qu'une seule chose a faire : inclure tout 9 a dans le fichier main.cpp. Sion ne le fait pas, le 
compilateur ne saura pas oil trouver la fonction a j outeDeux ( ) lorsqu'on essaiera de 1'utiliser. 11 faut done ajouter la ligne 

Code : C++ 

#include "math.h" 


au debut de notre programme. Ce qui donne : 
Code : C++ 

#include <iostream> 
#include "math.h" 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 


int a ( 2 ) , b ( 2 ) ; 
cout << "Valeur de 

a : 

" « 

a 

« 

endl ; 

cout << "Valeur de 

b : 

" « 

b 

« 

endl ; 

b = ajouteDeux (a) ; 





//Appel de la fonction 

cout << "Valeur de 

a : 

" « 

a 

« 

endl ; 

cout << "Valeur de 

b : 

" « 

b 

« 

endl ; 


return 0 ; 

} 


O On inclut toujours le fichier d'en-tete (.h). Jamais le fichier source (.cpp). 

Et voila ! Nous avons maintenant reellement des briques separees utihsables dans plusieurs programmes. Si vous voulez utiliser 
la fonction aj outeDeux ( ) dans un autre projet, ilvous suffira de copier les fichiers math. cpp et math.h. 

<? 

© On peut bien surmettre plusieurs fonctions par fichier. On les regroupe generalement par categorie. Les fonctions 

mathematiques dim cote, les fonctions pour l'affichage d'un menu dans un autre fichier et celle pour faire se deplacer 
un personnage de jeu video dans un troisieme. Programmer, c'est aussi etre organise. 0 



Documenter son code 


Avant de tenninerce chapitre,je veux juste vous presenter un point qui peut sembler futile. On vous l'a dit des le debut, ilest 
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important de mettre des commentaires dans son programme pour comprendre ce qu'il fait. 

C'est particulierement vraipourles fonctions puisque vous aUezpeut-etre utiliserdes fonctions ecrites pard'autres 
programmeurs . II est done important de savoir ce que font ces fonctions sans avoir besoin de lire tout le code ! (Rappelez-vous, 
le programmeur est faineant...) 

Comme il y a de la place dans les fichiers d'en-tete, on en profite generalement pour decrire ce que font les fonctions. II y a 
generalement trois choses decrites : 

1. Ce que fait la fonction. 

2. La liste des ses arguments. 

3. La valeur retoumee. 


Plutot qu'un long discours, voicice qu'on pourrait ecrire pournotre fonction aj outeDeux ( ) : 

Code : C++ - Le fichier math.h avec des commentaires 

#ifndef MATH_H_INCLUDED 
#def ine MATH_H_INCLUDED 

/* 

* Fonction qui ajoute 2 au nombre regu en argument 

* - nombreRecu : Le nombre auquel la fonction ajoute 2 

* Valeur retournee : nombreRecu + 2 

V 

int a j outeDeux ( int nombreRecu); 

#endif // MATH H INCLUDED 


Bien sur, dans ce cas, le descriptif est tres simple. Mais c'est une habitude qu'il faut prendre. C'est d'ailleurs tellement courant de 
mettre des commentaires dans les fichiers .h qu'il existe des systemes quasi-automatiques quigenerent des sites web ou des 
livres a partir de ces commentaires. 

Le celebre systeme doxygen utilise par exemple la notation suivante : 

Code : C++ 

/ k k 

* \brief Fonction qui ajoute 2 au nombre regu en argument 

* \param nombreRecu Le nombre auquel la fonction ajoute 2 

* \return nombreRecu + 2 
*/ 

int a j outeDeux ( int nombreRecu) ; 


Pour l'instant cela peut vous paraitre un peu inutile, mais vous verrez dans la partie III de ce cours qu'avoir une bonne 
documentation est essentiel. A vous de choisirla notation que vous preferez. 

Des valeurs par defaut pour les arguments 

Les arguments de fonctions, vous commenceza connaitre. Je vous en parle depuis le debut du chapitre. Lorsque une fonction a 
trois arguments, il faut lui foumir trois valeurs pour qu'elle puisse fonctionner. 

Et bien, je vais vous montrer que ce n'est pas toujours le cas. 

\ 6 yons tout 9 a avec la fonction suivante : 

Code : C++ 

int nombreDeSecondes (int heures, int minutes, int secondes) 

{ 

int total = 0; 

total = heures * 60 * 60; 


www.siteduzero.com 



Partie 1 : [Theorie] Decouverte de la programmation en C++ 


107/655 


total += minutes * 60; 
total += secondes; 

return total; 

} 


Cette fonction calcule le nombre de secondes en additionnant les heures, minutes et secondes qu'on lui envoie. Rien de bien 
complique ! © 

Les variables heures, minutes et secondes sont les parametres de la fonction nombreDeSecondes ( ) . Ce sont des 
valeurs qu'elle re?oit, celles avec lesquelles elle va travailler. 

Mais 9 a, vous le savezdeja. © 

Les valeurs par defaut 


La nouveaute, c'est qu'on peut donner des valeurs par defaut a certains parametres de nos fonctions. Ainsi, on ne sera pas 
oblige d'indiquera chaque fois tous les parametres lorsqu'on appelle une fonction ! 

Pour bien voir comment on doit proceder, on va regarder le code comp let. J'aimerais que vous le copiiez dans votre IDE pour faire 
les tests en meme temps que moi : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

// Prototype de la fonction 

int nombreDeSecondes ( int heures, int minutes, int secondes); 

// Main 

int main ( ) 

{ 

cout << nombreDeSecondes ( 1 , 10, 25) << endl; 

return 0 ; 

} 

// Definition de la fonction 

int nombreDeSecondes ( int heures, int minutes, int secondes) 

{ 

int total = 0; 

total = heures * 60 * 60; 
total += minutes * 60; 
total += secondes; 

return total; 

} 


Ce code donne le resultat suivant : 

Code : Console 

4225 


Sachant qu'l heure = 3600s, 10 minutes = 600s, 25 secondes =... 25s, le resultat est logique car 3600 + 600 25 = 4225 - 
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© 

Bref, tout va bien. 

Maintenant supposons que Ton veuiUe rendre certains parametres facultatifs, par exemple parce qu'on utilise en pratique plus 
souvent les heures que le reste. 

On va devoir modifier le prototype de la fonction (et non sa definition, attention). 

Indiquez la valeur par defaut que vous voulez donner auxparametres si on ne les a pas renseignes lors de l'appel de la fonction : 

Code : C++ 

int norabreDeSecondes (int heures, int minutes = 0, int secondes = 0); 


Dans cet exemple, seul le parametre heures sera obligatoire, les deuxautres etant desormais facultatifs. Si on ne renseigne pas les 
minutes et les secondes, les variables vaudront alors 0 dans la fonction. 

\6ici le code comp let que vous devriez avoir sous les yeux : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

// Prototype avec les valeurs par defaut 

int norabreDeSecondes (int heures, int minutes = 0, int secondes = 0); 

// Main 

int main ( ) 

{ 

cout << nombreDeSecondes ( 1 , 10, 25) << endl; 

return 0 ; 

} 

// Definition de la fonction , SANS les valeurs par defaut 
int nombreDeSecondes ( int heures, int minutes, int secondes) 

{ 

int total = 0; 

total = heures * 60 * 60; 
total += minutes * 60; 
total += secondes; 

return total; 

} 


Si vous avezlu attentivement ce code, vous avezdu vous rendre compte de quelque chose : les valeurs par defaut sont 

O specifiees uniquement dans le prototype . PAS dans la definition de la fonction ! Si votre code est decoupe en plusieurs 
fichiers, alors ilne faut specifier les valeurs par defaut que dans le fichier d'en-tete ./;. On se fait souvent avoir, je vous 
previens... (^) 

Si vous vous trompez, le compilateur vous indiquera une erreur a la ligne de la definition de la fonction. 


Bon, ce code ne change pas beaucoup du precedent. A part les valeurs par defaut dans le prototype, rien n'a ete modifie (et le 
resultat a l'ecran sera toujours le meme). 

La nouveaute maintenant, c'est qu'on peut supprimer des parametres lors de l'appel de la fonction (ici dans le main ( ) ). On peut 
par exemple ecrire : 

Code : C++ 
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cout << nombreDeSecondes (1) << endl; 


Le compilateur lit les parametres de gauche a droite. Comme il n'y en a qu'un et que seules les heures sont obligatoires, il devine 
que la valeur " 1" correspond a un nombre d'heures. 

Le resultat a l'ecran sera le suivant : 

Code : Console 

3600 


Mieux encore, vous pouvezindiquer juste les heures et les minutes si vous le desirez : 

Code : C++ 

cout << nombreDeSecondes ( 1 , 10) << endl; 


Code : Console 

4200 


Tant que vous indiquezau mo ins les parametres obligatoires, iln'y a pas de probleme. 



Cas particulars, attention danger 


Bon, mine de rien il y a quand meme quelques pieges, ce n'est pas si simple que 9a ! 
On va voir ces pieges sous la forme de questions / reponses : 




Et sije veuxenvoyera la fonction juste les heures et les secondes, mais pas les minutes ? 


Tel quel, c'est impossible. En effet, je vous l'ai dit plus haut, le compilateur va analyser les parametres de gauche a droite. Le 
premier correspondra forcement auxheures, le second auxminutes et le troisieme auxsecondes. 

Vous ne pouvez PAS ecrire : 

Code : C++ 

cout << nombreDeSecondes ( 1 ,, 2 5 ) << endl; 


C'est interdit. Si vous le faites, le compilateur vous fera comprendre qu'il n'apprecie guere vos manoeuvres. C'est comme 9a : en 
C++, on ne peut pas "sauter" des parametres, meme s'ils sont facultatifs. Si vous voulez indiquer le premier et le dernier 
parametre, il vous faudra obligatoirement specifier ceuxdu milieu. On devra done ecrire : 

Code : C++ 
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cout << nombreDeSecondes ( 1 , 0, 25) << endl; 



Est-ce que je peuxrendre juste les heures facultatives, et rendre les minutes et secondes obligatoires ? 


Si le prototype est defmi dans le meme ordre que tout a l'heure : non. 

Les parametres facultatifs doivent obligatoirement se trouver a la fin (a droite). 

Ce code ne compilera done pas : 

Code : C++ 

int nombreDeSecondes ( int heures = 0, int minutes, int secondes); 

// Erreur, les parametres par 

defaut doivent etre a droite 


La solution, pour regler ce problems, consiste a placer le parametre heures a la fin : 

Code : C++ 

int nombreDeSecondes ( int secondes, int minutes, int heures = 0); 

// OK 



Est-ce que je peuxrendre tous mes parametres facultatifs ? 


Oui, 9 a ne pose pas de probleme : 

Code : C++ 


int nombreDeSecondes ( int heures = 0, int minutes = 0, int secondes = 

0 ) ; 


Dans ce cas, l'appel de la fonction pourra etre fait comme ceci : 
Code : C++ 

cout << nombreDeSecondes!) << endl; 


Le resultat retoume sera bien entendu 0 dans notre cas. 



Regies a retenir 


En resume, il y a 2 regies que vous devez retenir pour les valeurs par defaut : 

• Seul le prototype doit contenir les valeurs par defaut (pas la definition de la fonction). 
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• Les valeurs par defaut doivent se trouver a la fin de la liste des parametres ("a droite"). 

Souvenez-vous qu'il est tres important de decouper son programme en fonctions. Dans certaines entreprises, on oblige les gens 
a faire des fonctions des qu'un morceau de code depasse une hauteur d'ecran ! C'est peut-etre un peu extreme, mais force les 
programmeurs a avoir la bonne attitude, decouper, decouper et decouper encore. © 

Au terme de ce chapitre, vous connaissezles variables, les branchements et les fonctions. \6us connaissez done presque tous 
les concepts de base. (^Dans le chapitre suivant, nous allons decouvrirun nouveau type de variables. 
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Les tableaux 

\bus etes encore la ? 

Bien ! \bus etes maintenant familiers avec la notion de variable et vous avezpu voir a quel point les utiliser est important. Ilest 
temps maintenant d'aborder des types de variables un petit peu plus complexes : les tableaux 

Dans de tres nombreux programmes, on a besoin d'avoirplusieurs variables du meme type et quijouent quasiment le meme role. 
Pensezpar exemple a la liste des utilisateurs d'un site web. Cela represente une grande quantite de variables de type string. 

Ou les dixmeilleurs scores de votre jeu que Ton stockera dans differentes cases memo ires, toutes de type int. 

Le C++, comme presque tous les langages de programmation, propose un moyen simple de regrouper des donnees identiques en 
un seulpaquet. Et comme l'indique le titre du chapitre, on appelle ces regroupements de variables des tableaux. 

Dans ce chapitre, je vais vous apprendre a manipulerdeuxsortes de tableaux Ceuxdont la taille est connue a l'avance, comme 
pour la liste des dixmeilleurs scores. Et ceuxdont la taille peut varier en pennanence comme la liste des visiteurs d'un site web 
qui, generalement, ne cesse de grandir. 

\bus vous en doutez certainement, les tableauxdont la taille est fixee a l'avance sont plus faciles a utiliser et c'est done par eux 
que nous allons commencer. 

Les tableaux statiques 

Je vous aiparle dans l'introduction de l'interet des tableauxdans le cas ou l'on aplusieurs variables du meme type a Stocker. 
\byons cela avec un exemple bien connu, la liste des meilleurs scores du jeu revolutionnaire que vous allez creer un jour ^ 

Un exemple d'utilisation 


Si vous voulez afficher la liste des 5 meilleurs scores des joueurs, il va vous falloir en realite deuxlistes. La liste des noms de 
joueurs et la liste des scores qu'ils ont obtenus. II va done falloir declarer 10 variables pourmettre toutes ces informations dans 
la memo ire de l'ordinateur. On aura par exemple : 

Code : C++ - Les variables du 'Hall of fame' 

string nomMeilleur Joueurl ("Nanoc") ; 
string nomMeilleur Joueur2 ("M@teo21") ; 
string nomMeilleur Joueur3 ( "Albert Einstein"); 
string nomMeilleur Joueur4 (" Isaac Newton") ; 
string nomMeilleur Joueur5 ( "Archimede " ) ; 

int meilleurScorel (118218) ; 
int meilleurScore2 ( 1 00432 ) ; 
int meilleurScore3 ( 8 7347 ) ; 
int meilleurScore4 ( 64523 ) ; 
int meilleurScore5 (31415); 


Et pour afficher tout 9a, il va aussi falloir pas mal de travail. 

Code : C++ - Affichage du 'Hall of fame' 


cout << 
endl ; 

"D 

II 

« 

nomMeilleur Joueurl 

<< 

II 

II 

<< 

meilleurScorel 

<< 

cout << 
endl ; 

"2) 

II 

<< 

nomMeilleur Joueur 2 

<< 

II 

II 

<< 

meilleurS cor e2 

<< 

cout << 
endl ; 

"3) 

II 

« 

nomMeilleur Joueur 3 

« 

II 

II 

<< 

meilleurS core 3 

« 

cout << 
endl ; 

"4) 

II 

« 

nomMeilleur Joueur 4 

« 

II 

II 

<< 

meilleurS core 4 

« 

cout << 
endl ; 

"5) 

II 

« 

nomMeilleur Joueur 5 

« 

II 

II 

<< 

meilleurS core 5 

« 


Ce qui fait enormement de lignes ! Imaginez maintenant que vous vouliez afficher les 100 meilleurs scores et pas seulement les 5 
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meilleurs . (/a serait terrible. II vous faudrait declarer 200 variables et ecrire 100 lignes quasiment identiques pour l'affichage ! 
Autant arretertout de suite, c'est beaucoup trop de travail. © 

C'est la qu'interviennent les tableaux. Nous allons pouvoir declarer les 100 meilleures scores et les noms des 100 meilleurs 
joueurs d'un seul coup. On va creer une seule case dans la memo ire qui aura de la place pour contenir les 100 int qu'il nous faut 
et une deuxieme pour contenir les 100 string. Magique non ? 



II faut quand meme que les variables aient un lien entre elles pour que ['utilisation d'un tableau soit justifiee. Mettre 
dans un meme tableau l'age de votre chien et le nombre d'intemautes connectes n'est pas correct. Meme si ces deux 
variables sont des int. 


Dans cet exemple, nous avons besoin de 100 variables. C'est-a-dire 100 places dans le tableau. C'est ce qu'on appelle, en tennes 
techniques, la taille du tableau. Si la taille du tableau reste inchangee et est fixee dans le code source, alors on park d'un tableau 
statique. Parfait ! C'est ce dont nous avons besoin pournotre liste des 100 meilleurs scores. 

Declarer un tableau statique 


Comme toujours en C++, une variable est composee d'un nomet d'un type. Comme les tableaux sont des variables, cette regie 
reste valable. 11 faut juste ajouterune propriete supplementaire, la taille du tableau. Autrement dit, le nombre de compartiments 
que notre case memo ire va pouvoir contenir. 


La declaration d'un tableau est tres similaire a celle d'une variable : 


TYPE 


NOM [ TAILLE ] 


’ Declaration d'un tableau statique 


On indique le type, puis le nom chois i et enfrn la taille du tableau entre crochets, \6yons 9a avec un exemple. 

Code : C++ - Votre premier tableau 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int meilleurScore [ 5 ] ; //Declare un tableau de 5 entiers 
double anglesTriangle [ 3 ] ; //Declare un tableau de 3 double 

return 0 ; 

} 


\byons a quoi ressemble la memo ire avec un de nos schemas habituels. 
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apres avoir declare deuxtableaux 


La memo ire de l'ordinateur 


On retrouve nos deuxzones memoires avec leurs etiquettes, mais cette fois, chaque zone est decoupee en cases. Trois cases 
pour le tableau anglesTriangle et cinq cases pour le tableau meilleurScore. Pour l'instant toutes ces cases ne sont 
pas initialisees. Leurcontenu est done quelconque. 

II est egalement possible de declarer un tableau en utilisant comme taille une constante de type int ou unsigned int. On 
indique simplement le nomde la constante entre les crochets plutot qu'un nombre. 

Code : C++ 

int const tailleTableau (20) ; //La taille du tableau 
double angles Icosagone [tailleTableau] ; 



II faut imperativement utiliser une constante comme taille du tableau. 


Je vous conseille de toujours utiliser des constantes comme taille de vos tableauxplutot que d'indiquer directement la taille entre 
les crochets. C'est une bonne habitude a prendre. 


Bon. On a de la place dans la memoire. line nous reste plus qu'a l'utiliser. 



Acceder aux elements d'un tableau 


Chaque case d'un tableau peut etre utilisee comme n'importe quelle autre variable. Iln'y a aucune difference. II faut juste y 
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acceder d'une maniere un peu speciale. II faut indiquer le nomdu tableau et le numero de la case. Dans le tableau 
meilleurScore, on a acces a cinq variables. La premiere case de meilleurScore, la deuxieme, etc, jusqu'a la cinquieme. 

Pour acceder a une case on utilise la syntaxe nomDuTableau [numeroDeLaCase] . II y ajuste une petite subtilite, la 
premiere case possede le numero 0 et pas 1. Tout est en quelque sorte decale de 1. Pour acceder a la 3 e case de 
meilleurScore et y ecrire une valeur, il faudra done ecrire : 

Code : C++ 

meilleurScore [2 ] = 5; 


En effet, 3—1 = 2 > l a 3 e case possede le numero 2. Sije veux remplir mon tableau des meilleurs scores comme dans l'exemple 
initial, je peuxdonc ecrire : 


Code : C++ - Remplissage d'un tableau 

int const nombreMeilleursScores (5) ; //La taille du tableau 

int meilleursScores [nombreMeilleursScores] ; //Declaration du 
tableau 


meilleursScores [0] 
meilleursScores [1] 
meilleursScores [2] 
meilleursScores [3] 
meilleursScores [4] 


= 118218; //Remplissage de la premiere case 
= 100432; //Remplissage de la deuxieme case 
= 87347; //Remplissage de la troisieme case 
= 64523; //Remplissage de la quatrieme case 
= 31415; //Remplissage de la cinquieme case 


Comme tous les numeros de cases sont decales, la derniere case a le numero 4 et pas 5 ! 

Parcourir un tableau 


Le gros point fort des tableaux, e'est qu'on peut les parcourir en utilisant une boucle. On peut ainsi effectuer une action sur 
chacune des cases d'un tableau l'une apres l'autre. Par exemple afficher le contenu des cases. 

On connait a priori le nombre de cases du tableau, on peut done utiliser une boucle for. Nous allons pouvoir utiliser la variable 
i de la boucle pour acceder au ieme element du tableau. C'est fou, on dirait que e'est fait pour ! 


Code : C++ - Parcourir un tableau 


int const nombreMeilleursScores (5) ; //La taille du tableau 
int meilleursScores [nombreMeilleursScores] ; //Declaration du 
tableau 


meilleursScores [0] 
meilleursScores [1] 
meilleursScores [2] 
meilleursScores [3] 
meilleursScores [4] 


118218; //Remplissage 
100432; //Remplissage 
87347; //Remplissage 
64523; //Remplissage 
31415; //Remplissage 


de la premiere case 
de la deuxiemecase 
de la troisieme case 
de la quatrieme case 
de la cinquieme case 


for(int i(0); itnombreMeilleursScores; ++i) 


cout << meilleursScores [ i ] << endl; 

} 
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La variable i va prendre successivement les valeurs 0, 1,2,3 et 4. Ce qui veut dire que ce seront les valeurs de 
meilleursScores [ 0 ] puis meilleursScores [ 1 ] etc. qui seront envoyees dans cout. 

O il faut faire tres attention a ne pas depasser la taille du tableau dans la boucle. Sinon, vous aurez droit a un plantage de 
votre programme. La demiere case dans cet exemple a le numero norabreMeilleursScores moins un. Les valeurs 
autorisees de i sont tous les entiers entre Oet nombreMeilleursScores moins uncompris. 

\bus allez voir, le couple tableau - boucle for va devenir votre nouveau meilleur ami. En tout cas je l'espere. C'est un outil 
tres puissant. 

Un petit exemple 


Allez, je vous propose un petit exemple un petit peu plus complexe. Nous allons utiliser le C++ pour calculer la moyenne de vos 
notes de l'annee. Je vous propose de mettre toutes vos notes dans un tableau et d'utiliser une boucle for pour le calcul de la 
moyenne. 


\6us voyez comment faire ? Parfait ! Je vous regarde. 


Bon. Ok. J'accepte de vous aider, \6yons done tout ga etape par etape. Premierement, il nous faut un tableau pour Stocker les 
notes. Comme ce sont des nombres a virgule, il nous faut des double. 

Code : C++ 

int const nombreNotes ( 6 ) ; 
double notes [nombreNotes] ; 


La deuxieme etape consiste a remplir ce tableau avec vos notes. J'espere que vous savez encore comment faire ! 

Code : C++ 


int const nombreNotes ( 6 ) ; 
double notes [nombreNotes] ; 


notes [ 0 ] 

= 12.5; 


notes [ 1 ] 

= 19.5; 

//Bieeeen 

notes [ 2 ] 

= 6. ; 

//Pas bien 

notes [ 3 ] 

= 12; 


notes [ 4 ] 

= 14.5; 


notes [ 5 ] 

= 15; 



A Je me repete, mais c'est important. La premiere case du tableau a le numero 0. La deuxieme a le numero 1 et ainsi de 
suite. 

Pour calculer la moyenne, il nous faut additionner toutes les notes et ensuite diviserpar le nombre de notes. Nous connaissons 
deja le nombre de notes, puisque nous avons la constante nombreNotes. line reste done qu'a declarer une variable pour 
contenir la moyenne. 

Lx calcul de la somme s'effectue dans une boucle for qui va parcourir toutes les cases du tableau. 

Code : C++ 

double moyenne (0); 

for (int 1(0); i<nombreNotes ; ++i) 

{ 

moyenne += notes [i] ; //On additionne toutes les notes 
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} 

//En arrivant ici, la variable moyenne contient la somme des notes 
(79.5) 

//II ne reste done qu'a diviser par le nombre de notes 
moyenne /= nombreNotes; 


Avec une petite ligne pour l'affichage de la valeur, on obtient le resultat voulu. Un programme qui calcule la moyenne de vos 
notes. 


Code : C++ - Calcul de la moyenne des notes 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 


int const nombreNotes ( 6 ) ; 
double notes [nombreNotes ] ; 

notes [ 0 ] = 12.5; 

notes [1] = 19.5; //Bieeeen ! 

notes [2] = 6.; //Pas bien ! 

notes [ 3 ] = 12 ; 

notes [ 4 ] = 14.5; 

notes [ 5 ] = 15; 

double moyenne (0) ; 

for (int i(0); i<nombreNotes ; ++i) 

{ 

moyenne += notes [i] ; //On additionne toutes les notes 

} 

//En arrivant ici, la variable moyenne contient la somme des 
notes (79.5) 

//II ne reste done qu'a diviser par le nombre de notes 
moyenne /= nombreNotes; 

cout << "Votre moyenne est : " << moyenne << endl; 

return 0 ; 


\6yons ce que 9a donne quand on l'execute. 

Code : Console 

Votre moyenne est : 13.25 


Et 9a marche ! \6us n'en doutiezpas j'espere. © 


Les tableaux et les fonctions 


Ah ! les fonctions. \6us n'avezpas oublie ce que e'est j'espere. II faut quand meme que je vous en reparle un peu. Comme vous 
allezle voir, les tableauxet les fonctions ne sont pas les meilleurs amis du monde. 

La premiere restriction est qu'on ne peut pas ecrire une fonction qui renvoie un tableau statique. C'est impossible. 0 
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La deuxieme restriction est qu'un tableau statique est toujours passe par reference. Et il n'y a pas besoin d'utiliser l'esperluette 
(&). C'est fait automatiquement. Cela veut dire que lorsqu'on passe un tableau a une fonction, cette demiere peut le modifier. 

\bici done une fonction qui reqioit un tableau en argument. 

Code : C++ 

void fonction (double tableau!]) 

{ 

//. - . 

} 


e 


line faut rien mettre entre les crochets. 


Mais ce n'est pas tout ! Tres souvent, on va vouloir parcourir le tableau, avec une boucle for par exemple. II nous manque une 
information cruciale. \bus voyez laquelle ? 

La taille ! A l'interieur de la fonction precedente, il n'y a aucun moyen de connaitre la taille du tableau ! II faut done 

imperativement ajouter un deuxieme argument contenant la taille. Ce qui donne : 

Code : C++ 

void fonction (double tableau!], int tailleTableau) 

{ 


} 


Oui,je sais c'est ennuyeux. Mais fine faut pas vous en prendre a moi. Je n'aipas cree 


le langage. © 


Pour vous entrainerje vous propose d'ecrire une fonction moyenne ( ) quicalcule la moyenne des valeurs d'un tableau. 


\6ici ma version : 


Secret (cliquez pour afficher) 

Code : C++ 

/* 

* Fonction qui calcule la moyenne des elements d'un tableau 

* - tableau: Le tableau dont on veut la moyenne 

* - tailleTableau : La taille du tableau 
*/ 

double moyenne (double tableau!], int tailleTableau) 

{ 

double moyenne (0) ; 

for (int i(0); ictailleTableau; ++i) 

{ 

moyenne += tableau [i] ; //On additionne toutes les valeurs 

} 

moyenne /= tailleTableau; 
return moyenne; 

} 


Bon bon, assezparle de ces tableaux. Passons a la suite. 
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Les tableaux dynamiques 

Je vous avais dit que nous allions parler de deuxsortes de tableaux differents. Ceuxdont la taille est fixee et ceuxdont la taille 
peut varier, les tableaux dynamiques . Certaines choses sont identiques, ce qui va nous permettre de ne pas tout repeter. 

Declarer un tableau dynamique 


La premiere difference se situe au tout debut de votre programme. II faut ajouter la ligne # include <vector> pour utiliser 
ces tableaux 



A cause de cette ligne, on parle souvent de vector a la place de tableau dynamique. J'utilis erai ce tenne parfois dans 
la suite. 


La deuxieme grosse difference se situe dans la maniere de declarer un tableau. On utilise la syntaxe 

vector<TYPE > NOM ( FAILU ) ; 

Par exemple pour un tableau de 5 entiers, on ecrit : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

#include <vector> //Ne pas oublier ! 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

vector<int> tableau (5); 

return 0 ; 

} 


II faut remarquer trois choses. 

1. Le type n'est pas le premier mot de la ligne comme pour toutes les autres variables. 

2. On utilise une notation bizarre avec un chevron ouvrant et un chevron fermant. 

3. On ecrit la taille entre des parentheses et pas entre crochets. 


Ce qui veut dire que 9 a ne ressemble pas vraiment aux tableaux statiques. (*|) Mais vous allez voir, pourparcourir le tableau, le 
principe est similaire. 

Mais avant cela, il y a deuxastuces bien pratiques a savoir. 

On peut directement remplir toutes les cases du tableau en ajoutant un deuxieme argument entre les parentheses. 

Code : C++ 

vector<int> tableau (5, 3); //Cree un tableau de 5 entiers valant 
tous 3 

vector<string> listeNoms ( 12 , "Sans nom") ; //Cree un tableau de 12 
strings valant toutes "Sans nom" 


On peut declarer un tableau sans cases en ne mettant pas de parentheses du tout. 
Code : C++ 
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vector<double> tableau; //Cree un tableau de 0 nombres a virgules 



Euh... Aquoi 9 a sert un tableau vide ? 


Hehe, rappelez-vous que ce sont des tableaux dont la taille peut varier. On peut done ajouterdes cases par la suite. Attendezun 
peu et vous saureztout. © 


Acceder aux elements d'un tableau 


La declaration etait tres differente des tableaux statiques. Par contre la, c'est exactement identique. On utilise a nouveau les 
crochets et la premiere case possede aussi le numero 0. 

On peut done recrire encore une fois l'exemple de la sous-partie precedente avec un vector. 


Code : C++ - Remplissage d'un tableau 


int const nombreMeilleursScores (5) ; //La taille du tableau 

vector<int> meilleursScores (nombreMeilleursScores) ; //Declaration 
du tableau 


meilleursScores [0] 
meilleursScores [1] 
meilleursScores [2] 
meilleursScores [3] 
meilleursScores [4] 


118218; //Remplissage 
100432; //Remplissage 
87347; //Remplissage 
64523; //Remplissage 
31415; //Remplissage 


de la premiere case 
de la deuxieme case 
de la troisieme case 
de la quatrieme case 
de la cinquieme case 


La, je crois qu'on ne peut pas faire plus facile 



Changer la taille 


Entrons maintenant dans le vif du sujet. Faire varier la taille d'un tableau. Commencpons par ajouter des cases a la fin d'un tableau. 

II faut utiliser push_back ( ) . On ecrit le nomdu tableau, suivi d'un point et du mot push_back avec entre parentheses la 
valeur qui va remplir la nouvelle case. 

Code : C++ 

vector<int> tableau ( 3 , 2 ) ; //Un tableau de 3 entiers valant tous 2 
tableau . push_back ( 8 ) ; //On ajoute une 4eme case au tableau. Cette 
case contient la valeur 8 


\6yons ce qui se passe dans la memo ire de plus pres. 
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tableau. push_back(8) 




Une case supplementaire a ete ajoutee au bout du tableau. Tout se fait de maniere automatique. C'est fou ce que 9 a peut etre 
intelligent un ordinateurparfois. 

Et bien sur on peut ajouter beaucoup de cases a la suite les lines des autres . 

Code : C++ 

vector<int> tableau ( 3 , 2 ) ; //Un tableau de 3 entiers valant tous 2 
tableau . push_back ( 8 ) ; //On ajoute une 4eme case au tableau. Cette 
case contient la valeur 8 

tableau . push_back ( 7 ) ; //On ajoute une 5eme case qui contient le 
chiffre 7 . 

tableau. push back(14); //Et encore une avec le nombre 14 cette 
fois . 

//Le tableau contient maintenant les nombres : 2 2 2 8 7 14 



Et ils ne peuvent que grandir les vectors ? 


Non ! Bien sur que non. Les createurs du C++ ont pense a tout. 



On peut suppriiner la demiere case d'un tableau en utilisant la fonction pop back ( ) de la meme maniere que push back ( ) . 
Sauf qu'il n'y a rien a mettre entre les parentheses. 


Code : C++ 

vector<int> tableau ( 3 , 2 ) ; //Un tableau de 3 entiers valant tous 2 
tableau . pop_back () ; //Et hop ! Plus que 2 cases. 
tableau . pop_back () ; //Et hop ! Plus qu'une case. 



Attention tout de meme a ne pas trop suppriiner de cases ! Un tableau ne peut pas contenir mo ins de 0 elements. 
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Je crois que je n'aipas besom d'en dire plus surce sujet. 

II nous reste quand meme un petit probleme a regler. Comme la taille peut changer, on ne sait pas combien d'elements un tableau 
contient de maniere certaine. Heureusement, ily aune fonction pour 9a. C'est la fonction size ( ) . En faisant 
tableau . size ( ) , on recupere un entier correspondant au nombre d'elements de tableau. 

Code : C++ 

vector<int> tableau ( 5 , 4 ) ; / /Un tableau de 5 entiers valant tous 4 
int const taille (tableau . size ()) ; //Une variable pour contenir la 
taille du tableau 

//La taille peut varier mais la 
valeur de cette variable ne changera pas. 

//On utilise done une constante. 

//A partir d'ici, la constante 

'taille' vaut done 5 


Retour sur l'exercice 


Je crois que le mieuxpour se mettre tout 9a en tete, est de reprendre l'exercice du calcul des moyennes mais en le refaisant a la 
"sauce vector". 

Je vous laisse essayer. Si vous n'y arrivezpas, voicima solution : 

Code : C++ - Calcul de moyenne en utilisant vector 

#include <iostream> 

#include <vector> //Ne pas oublier !! 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

vector<double> notes; //Un tableau vide 

notes .push_back (12 . 5) ; //On ajoute des cases avec les notes 

notes . push_back (19.5) ; 
notes . push_back ( 6 ) ; 
notes . push_back ( 12 ) ; 
notes . push_back (14.5) ; 
notes .push_back (15) ; 

double moyenne (0) ; 

for (int i(0); itnotes . size ( ) ; ++i) //On utilise notes. size () 
pour la limite de notre boucle 
{ 

moyenne += notes [i] ; //On additionne toutes les notes 

} 

moyenne /= notes . size () ; //On utilise a nouveau notes. size () 
pour obtenir le nombre de notes 

cout << "Votre moyenne est : " << moyenne << endl; 

return 0; 

1 


Wow ! C'est assez different en fait. 
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On a ecrit deuxprogrammes qui font exactement la meme chose de deuxmanieres differentes. C'est tres courant. 11 y a presque 
toujours plusieurs manieres de faire les choses. Chacun chois it celle qu'ilprefere. 

Les vector et les fonctions 


Passer un tableau dynamique en argument a une fonction est beaucoup plus simple que pour les tableaux statiques. Comme pour 
n'importe quel autre type, il suffit de mettre vector<type> en argument. Et c'est tout. Grace a la fonction size ( ) , iln'y a 


meme pas besoin d'ajouter un deuxieme argument pour la taille du tableau ! 




Ce qui donne tout simplement : 

Code : C++ - Passer un vector en argument d'une fonction 

void fonction (vector<int> a) //Une fonction recevant un tableau 
d'entiers en argument 
{ 



Simple non ? Mais on peut quand meme faire mieux Je vous aiparle dans le chapitre precedent du passage par reference 
constante pour optimiser la copie. En effet, si le tableau contient beaucoup d'elements, le copierprendra du temps. II vaut done 
mieux utiliser cette astuce, ce qui donne : 

Code : C++ - Passer un vector en argument d'une fonction 

void fonction (vector<int> constS a) //Une fonction recevant un 
tableau d'entiers en argument 
{ 




Le tableau dynamique ne peut pas etre modifie dans ce cas. Pour changer le contenu du tableau, il faut utiliser un 
passage par reference tout simple (sans le const done). 

Les tableaux multi-dimensionnels 

Je vous ai dit en debut de chapitre que Ton pouvait creer des tableaux de n'importe quoi. Des tableaux d'entiers, des tableaux de 
strings, et ainsi de suite. On peut done creer des tableauxde ... tableaux! © 


Je vous vois d'ici froncer les sourcils et vous demander a quoi cela peut bien servir. Une fois n'est pas coutume, je vous propose 
de commencerpar visualiser la memoire. \bus verrezpeut-etre l'interet de ce concept pour le mo ins bizarre. 
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La grosse case jaune represente, comme a chaque fois, une variable. Cette fois, c'est un tableau de 5 elements dont j'ai represente 
les cases en utilisant des lignes epaisses. A 1'interieur de chacune des cases, on trouve un petit tableau de 4 elements dont on ne 
connait pas la valeur. Pffiou... Q 


Mais si vous regardez attentivement les points d'interrogation, vous pouvez voir une grille reguliere ! Un tableau de tableau est 
done une grille de variables. Et la, je pense que vous trouvez qa tout de suite mo ins bizarre. 



On parle parfois de tableaux multi-dimensionnels plutot que de grilles. C'est pour souligner le fait que les variables 
sont arrangees selon des axes et Y~ et pas juste selon un seul axe. 


Declaration d'un tableau multi-dimensionnel 


Pour declarer un tel tableau, ilfaut indiquerles dimensions les unes apres les autres entre crochets. 

Code : C++ 

type nomTableau [tailleX] [tailleY] 


Done pour reproduire le tableau du schema, on doit declarer le tableau suivant. 

Code : C++ - Declaration du tableau du schema 

int tableau [ 5] [4 ] ; 


Ou encore mieux, en declarant des constantes. 
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Code : C++ - Declaration du tableau du schema 

int const tailleX(5); 
int const tailleY(4); 
int tableau [ tailleX] [tailleY] ; 


Et c'est tout ! C'est bien le C++ non ? 

Acceder aux elements 


Je suis sur que je n'ai pas besoin de vous expliquer la suite. \bus avez surement devine tout seul. Pour acceder a une case de 
notre grille, il faut indiquer la position en X et en Y de la case voulue. 

Parexemple tableau [0] [0] accede a la case en-bas a gauche de la grille, tableau [ 0 ] [1] correspond a celle qui se 
trouve juste en-dessus, alors que tableau [ 1 ] [ 0 ] se situe directement a sa droite. 



Comment acceder a la case situee en-haut a droite 



Hehe. La question piege. C'est la demiere case dans la direction horizontale. Done entre les premiers crochets, il faut mettre 
tailleX-1, e'est-a-dire 4. C'est egalement la demiere case selon l'axe vertical et done il faut specifier tailleY-1 entre les seconds 
crochets. Ce qui donne tableau [ 4 ] [3 ] . 

Aller plus loin 


On peut bien sur aller encore plus loin et creer des grilles tri-dimens ionnelles voire meme plus. On peut tout a fait declarer une 
variable comme ceci : 

Code : C++ 

double grilleExtreme [ 5 ] [4] [6] [2] [7]; 


Mais la, il ne faudra pas me demander un dessin. Je vous rassure quand meme, il est rare de devoir utiliser des grilles a plus 
de 2 dimensions. Ou alors, c'est que vous prevoyezde faire des programmes vraiment compliques. (®) 

Les strings comme tableaux 

Avant de terminer ce chapitre, il faut quand meme que je vous fasse une petite revelation. Les chaines de caracteres sont en fait 
des tableaux ! 


On ne le voit pas lors de la declaration, c'est bien cache. Mais il s'agit en fait d'un tableau de lettres. Il y a meme beaucoup de 
points communs avec les vector. 

Acceder aux lettres 


L'interet de voir une chaine de caracteres comme un tableau de lettres, c'est qu'on peut acceder a ces lettres et les modifier. Et je 
ne vais pas vous surprendre, on utilise aussi les crochets. © 


Code : C++ 

#include <iostream> 
#include <string> 

using namespace std; 


www.siteduzero.com 




Partie 1 : [Theorie] Decouverte de la programmation en C++ 


126/655 


int main ( ) 

{ 

string nomUtilisateur ( " Julien" ) ; 

cout << "Vous etes " << nomUtilisateur << <<endl; 

nomUtilisateur [ 0 ] = 'L'; //On modifie la premiere lettre 
nomUtilisateur [ 2 ] = 'c'; //On modifie la troisieme lettre 

cout << "Ah non, vous etes " << nomUtilisateur << "!" << endl; 

return 0 ; 

} 


Testons pour voir. 

Code : Console 

Vous etes Julien. 

Ah non, vous etes Lucien! 


C'est fort ! Mais on peut faire encore mieux. 

Les fonctions 


On peut egalement utiliser size ( ) pour connaitre le nombre de lettres et push_back ( ) pour ajouter des lettres a la fin. A 
nouveau, c'est comme pour vector. 

Code : C++ 

string texte ( " Portez ce whisky au vieux juge blond qui fume."); 

//46 caracteres 

cout << "Cette phrase contient "<< texte. size () << " lettres." << 
endl ; 


Mais contrairement aux tableaux, on peut ajouter plusieurs lettres d'un coup. Et on utilise le +=. 
Code : C++ 

#include <iostream> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

string prenom ( "Albert" ) ; 
string nom ( "Einstein" ) ; 

string total; //Une chaine vide 

total += prenom; //On ajoute le prenom a la chaine vide 
total += " "; //Puis un espace 

total += nom; //Et f inalement le nom de famille 
cout << "Vous vous appelez " << total << << endl; 

return 0 ; 

} 
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Ce qui donne bien sur : 

Code : Console 

Vous vous appelez Albert Einstein. 


C'est fou ce que c'est bien le C++parfois. © 

Nous voici done au temie de ce chapitre. J'espere que vous ainiez deja les tableaux. Nbus verrez, ils vont vite devenir des 
elements essentiels de vos programmes. 


Dans le chapitre suivant, nous allons voir comment lire et ecrire des fielders. \bus serez ensuite livres a vous-memes pour le 
premier TP de ce cours. 
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Lire et ecrire des fichiers 

Pour 1'instant, les programmes que nous avons ecrits etaient encore relativement simples. C'est normal, vous debutez. Mais avec 
un peu d'entrainement, vous seriez capable de creerde vraies applications. \bus commenceza connaitre la base du C++. 11 vous 
manque quand meme un element essentiel : l'interaction avec des fichiers. 

Jusqu'a maintenant, vous avez appris a ecrire dans la console et a recuperer ce que l'utilisateur saisit. \bus serez certainement 
d'accord avec moi, ce n'est pas suffisant. Pensez a des logiciels comme le bloc-note, votre IDE ou encore un tableur, ce sont tous 
des programmes qui savent lire et ecrire des fichiers. Et meme dans le monde des jeux video, on a besoin de 9a. II y a bien sur les 
fichiers de sauvegarde, mais aussi les images d'un jeu, les cinematiques, les musiques, etc. En somme, un programme qui ne sait 
pas interagir avec des fichiers risque d'etre tres limite. 

\byons done comment faire ! \bus verrez, si vous maitrisezl'utilisation de cin et de cout, alors vous savezdeja presque tout. 

r 

Ecrire dans un fichier 

La premiere chose a faire quand on veut manipuler des fichiers, c'est de les ouvrir. Et bien en C++, c'est la meme chose. 

Une fois le fichier ouvert, tout se passe comme pour cout et cin. Nous allons, par exemple, retrouver les chevrons « et ». 
Faites-moi confiance, vous allez rapidement vous y retrouver. 

On park de flux pour designer les moyens de communication d'un programme avec l'exterieur. Dans ce chapitre, nous allons 
done parlerdes flux vers les fichiers. Mais dites simplement "lire et ecrire des fichiers" quand vous n'etes pas dans une soiree 
de programmeurs. © 

L'en-tete f stream 


Comme d'habitude en C++, quand on a besoin dime fonctionnalite, il faut commencer par inclure le bon fichier d'en-tete. Pour les 
fichiers, il faut specifier #include <f stream> en-haut de notre code source. 



\bus connaissezdeja iostream quicontient les outils necessaires aux entrees/sorties vers la console, iostream 
signifie en realite "input/output stream", ce qui veut dire fluxd'entrees/sorties en fran9ais. f stream correspond a "file 
stream", fluxvers les fichiers en bon fran9ais. 


La principale difference est qu'il faut un flux par fichier. \byons comment creer un fluxsortant, e'est-a-dire un fluxpermettant 
d'ecrire un fichier. 

Ouvrir un fichier en ecriture 


Les fluxsont en realite des objets. Souvenez-vous que le C++ est un langage oriente objet. \bici done un de ces fameuxobjets. 



N'ayezpas peur, il y aura plusieurs chapitres pour en parler. Pour 1'instant, prenez-9a comme etant des grosses variables 
ameliorees. Ces objets contiennent beaucoup d'informations sur les fichiers ouverts et proposent quelques fonctionnalites 
comme fermer le fichier, retoumer au debut et bien d'autres encore. © 

L'important pour nous est que Ton declare un fluxexactement de la meme maniere qu'une variable. Une variable dont le type 
serait of stream et dont la valeur serait le cheinin d'acces du fichier a lire. 

Code : C++ - Declaration d'un flux sortant 

#include <iostream> 

#include <fstream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

ofstream monFlux ( "C : /Nanoc/scores . txt" ) ; //Declaration d'un 

flux permettant d'ecrire dans le fichier 

// 

C : /Nanoc/scores . txt 

return 0 ; 

} 
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J'ai indique le chemin d'acces du fichier entre guillemets. Ce chemin doit etre d'une des deux formes suivantes : 


• Un chemin absolu. C'est-a-dire montrer l'emplacement du fichier depuis la racine du disque. Par exemple : 
C:/Nanoc/C++/Fich iers/ scores, txt. 

• Un chemin relatif. C'est-a-dire montrer l'emplacement du fichier depuis l'endroit ou se situe le programme sur le disque. Par 
exemple : Fichiers/ scores. txt si mon programme se situe dans le dossier C:/Nanoc/C++/. 


A partir de la, on peut utiliser le fluxpour ecrire dans le fichier. 



Si le fichier n'existait pas, le programme le creerait automatiquement ! 


Le plus souvent, le nomdu fichier est contenu dans une chaine de caracteres string. Dans ce cas, il faut utiliser la fonction 
c_str ( ) lors de l'ouverture du fichier. 

Code : C++ - Ouverture d'un fichier 

string const nomFichier ("C: /Nanoc/ scores.txt") ; 

ofstream monFlux (nomFichier . c_str ()) ; //Declaration d'un flux 

permettant d' ecrire un fichier. 


Des problemes peuvent survenir lors de l'ouverture d'un fichier. Si le fichier ne vous appartient pas ou si le disque dur est plein 
par exemple. C'est pour qa qu'il faut toujours tester si tout s'est bien passe. Cela se fait en utilisant la syntaxe if (monFlux) . Si 
ce test n'est pas vrai, alors c'est qu'il y a eu un problems et que ion ne peut pas utiliser le fichier. 

Code : C++ - Tester l'ouverture 


ofstream monFlux ( "C : /Nanoc/ scores . txt" ) ; //On essaye d'ouvrir le 
fi chier 

if (monFlux) //On teste si tout est OK. 

{ 

//Tout est OK. On peut utiliser le fichier 

} 

else 


{ 

cout << "ERREUR: Impossible d'ouvrir le fichier." << endl; 

} 


Tout est done pret pour l'ecriture. Et vous allez voir que ce n'est pas vraiment nouveau. 



r 

Ecrire dans un flux 


Je vous avais dit que tout etait comme pour cout. C'est done sans suiprise que je vous presente le moyen d'envoyerdes 
infonnations dans un flux C'est les chevrons («) qu'il faut utiliser. 

Code : C++ - Ecriture dans un fichier 

#include <iostream> 

#include <fstream> 
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#include <string> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

string const noraFichier ( "C : /Nanoc/ scores . txt " ) ; 
of stream monFlux (nomFichier . c_str ( ) ) ; 

if (monFlux) 

{ 

monFlux << "Bonjour, je suis une phrase ecrite dans un 
fichier." << endl; 

monFlux << 42.1337 << endl; 
int age (23) ; 

monFlux << "J'ai " << age << " ans. " << endl; 

} 

else 

{ 

cout << "ERREUR: Impossible d'ouvrir le fichier." << endl; 

} 

return 0 ; 

} 


Sij'execute ce programme, je retrouve ensuite surmon disque un fichier scores.txt dont voici le contenu : 



Essayezpar vous-memes ! 

\6us pouvezpar exemple ecrire un programme qui demande son nomet son age a l'utilisateur et qui ecrit ces donnees dans un 
fichier. 

Les differents modes d’ouverture 


line nous reste plus qu'un petit point a regler. 



Que se passe-t-il si le fichier existe deja ? 


II sera supprime et remplace par ce que vous ecrivez, ce qui n'est pas bien si l'on souhaite ajouter des informations a la fm d'un 
fichier pre-existant. Pensezpar exemple a un fichier qui contiendrait la liste des actions effectuees par l'utilisateur. On ne veut pas 
tout effacer a chaque fois. On veut juste y ajouter des lignes. 

Pourpouvoir ecrire a la fm d'un fichier, il faut le specifier lors de l'ouverture en ajoutant un deuxieme parametre lors de la creation 
du flux : 

ofstream monFlux ( "C : /Nanoc/ scores . txt" , ios::app); 

A app est un raccourci pour append, le verbe anglais qui signifie "ajouter a la fm". 
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Avec 9a, plus de probleme d'ecrasement des donnees. Tout ce qui sera ecrit sera ajoute a la fm. 

Lire un fichier 

Nous avons appris a ecrire dans un fichier, voyons maintenant comment fonctionne la lecture de fichier. Vims allez voir, ce n'est 
pas tres different de ce que vous connaissez deja. 

Ouvrir un fichier en lecture... 


Le principe est exactement le meme. On va s implement utiliserun if stream au lieu d'un of stream et ilfaut egalement tester 
l'ouverture. C'est bien le C++ quand meme. © 

Code : C++ - Lecture d'un fichier 

ifstream monFlux ( "C : /Nanoc/C++/data . txt" ) ; //Ouverture d'un fichier 
en lecture 

if (monFlux) 

1 

//Tout est pret pour la lecture. 

} 

else 


cout << "ERREUR: Impossible d' ouvrir le fichier en lecture." << 
endl ; 

} 


Rien de bien nouveau. 



... et le lire 


II y a trois manieres differentes de lire un fichier. 


1. Ligne parligne en utilisant getline ( ) . 

2. Mot par mot en utilisant les chevrons >>. 

3. Caractere par caractere en utilisant get ( ) 


\6yons ces trois moyens en detail. 

Lire ligne par ligne 


La premiere methode pennet de recuperer une ligne entiere et de la stocker dans une chaine de caracteres. 

Code : C++ 

string ligne; 

getline (monFlux, ligne); //On lit une ligne complete 


Le fonctionnement est exactement le meme qu'avec cin. \bus savezdonc deja tout. 


© 


Lire mot par mot 
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La deuxieme maniere de faire, vous la connaissez aussi. Comme je suis gentil,je vous propose quand meme un petit rappel. 
Code : C++ 

double nombre; 

monFlux >> nombre; //Lit un nombre a virgule depuis le fichier 
string mot; 

monFlux >> mot; //Lit un mot depuis le fichier 


Cette methode lit ce qui se trouve entre l'endroit ou Ton se situe dans le fichier et le prochain espace. Ce qui est lu est alors 
traduit en double, int ou string selon le type de variable dans lequel on ecrit. 

Lire caractere par caractere 


Finalement, il nous reste la demiere methode. La seule reellement nouvelle. Mais tout aussi simple, je vous rassure. 

Code : C++ - Lecture d'un caractere 

char a; 

monFlux . get (a) ; 


Ce code lit une seule lettre et la stocke dans la variable a. 



Cette methode lit reellement tous les caracteres. Les espaces, retours a la ligne et tabulations sont, entre autres, lus par 
cette fonction. Bien que bizarres, ces caracteres seront neanmoins stockes dans la variable. 


Lire un fichier en entier 


On veut tres souvent lire un fichier en entier. Je vous ai montre comment lire, mais pas comment s'arreter quand on anive a la fin ! 

Pour savoir si ion peut continuer a lire, il faut utihser la valeur retournee par la fonction getl ine ( ) . En effet, en plus de lire 
une ligne, cette fonction renvoie un bool indiquant si Ton peut continuer a lire. Si la fonction renvoie true, tout va bien, la 
lecture peut continuer. Si elle renvoie false, c'est qu'on est arrive a la fin du fichier ou qu'il y a eu une erreur. Dans les deuxcas, 
il faut s'arreter de lire. 

\6us vous rappelez des boucles ? On cherche a lire le fichier tant qu'on n'a pas atteint la fin. La boucle while est done le 
meilleur choix. \oici comment faire : 

Code : C++ - Lecture d'un fichier du debut a la fin 

#include <iostream> 

#include <fstream> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

if stream fichier ( "C : /Nanoc/fi chier.txt") ; 

if ( fichier) 

{ 

/ /L ' ouverture s' est bien passee. On peut done lire 
string ligne; //Une variable pour stocker les lignes 

lues 
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while (getline ( fichier, ligne) ) //Tant qu'on n'est pas a 
la fin, on lit 
{ 

cout << ligne << endl; //Et on l'affiche dans la 

console 

/ / ou alors on fait quelque chose 

avec cette ligne 

//A vous de voir :) 

} 

} 

else 

{ 

cout << "ERREUR: Impossible d'ouvrir le fichier en lecture." 

<< endl; 

} 

return 0 ; 

} 


Une fois que Ton a lu les lignes, on peut les manipuler facilement. Ici, j'affiche s implement les lignes, mais dans un programme reel 
on les utiliserait autrement. La seule limite est votre imagination. (^) 

C'est la methode la plus utilisee pour lire un fichier. Une fois que Ton a recupere les lignes dans une variable string, on peut 
facilement travailler dessus grace auxfonctions utilisables surles chaines de caracteres. 

Quelques astuces 

line reste que quelques astuces a voir et vous saurez alors tout ce qu'il faut sur les fichiers. © 


Fermer prematurement un fichier 


Je vous ai explique en tout debut de chapitre comment ouvrir un fichier. Mais je ne vous ai pas montre comment le refenner. Ce 
n'est pas un oubli de ma part, il s'avere juste que ce n'est pas necessaire. Les fichiers ouverts sont automatiquement refennes 
lorsque Ton sort du bloc ou le fluxest declare. 

Code : C++ 

void f ( ) 

{ 

ofstream f lux ( "C : /Nanoc/data . txt" ) ; //Le fichier est ouvert 
//Utilisation du fichier 

} //Lorsque 1 ' on sort du bloc, le fichier est automatiquement 
referme 


II n'y a done rien a faire. Aucun risque d'oublier de refenner le fichier ouvert. (*®)i 

II arrive par contre qu'on ait besoin de fermer le fichier avant sa "fermeture automatique". 11 faut alors utiliser la fonction 
close ( ) des flux 


Code : C++ 


void f ( ) 

{ 

ofstream flux ( "C : /Nanoc/data . txt" ) ; //Le fichier est ouvert 
//Utilisation du fichier 
f lux . close () ; //On referme le fichier 
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//On ne peut plus ecrire dans le fichier a partir 

d ' ici 

} 


De la meme maniere, il est possible de retarder l'ouverture d'un fichier apres la declaration du fluxen utilisant la fonction 

open ( ) . 

Code : C++ 

voi d f ( ) 

{ 

ofstream flux; //Un flux sans fichier associe 

flux . open ( "C : /Nanoc/data . txt" ) ; //On ouvre le fichier 
C : /Nanoc/data . txt 

//Utilisation du fichier 

f lux . close () ; //On referme le fichier 

//On ne peut plus ecrire dans le fichier a partir 

d' ici 

} 


Comme vous le voyez, c'est tres simple. Mais dans la majorite des cas, c'est inutile. © Ouvrir directement le fichier et le laisser 
se fermer automatiquement est suffisant. 



Certaines personnes aiment utiliser open ( ) et close () , alors que ce n'est pas necessaire. On peut ainsi mieuxvoir 
ou le fichier est ouvert et oil il est referme. C'est une question de gout. A vous de voir ce que vous preferez. 


Le curseur dans le fichier 


Plongeons un petit peu plus dans les details techniques, \byons comment se deroule la lecture. Quand on ouvre un fichier dans 
le bloc-note, par exemple, il y a un curseur qui indique l'endroit ou Ton va ecrire. Sur l'image suivante, le curseur se situe apres les 
deux"s" sur la 4 e ligne. 


scores.txt - Bloc-notes 

1 ^ -s-MEter 





Fichier Edition Format 

Affichage ? 



Nanoc : 118218 

M@teo21 : 100432 

Albert Einstein : 87347 
lss(ac Newton : 64523 

Archimede : 31415 



L 



A 


Si Ton tape sur une touche du clavier, une lettre sera ajoutee a cet endroit du fichier. J'imagine que je ne vous apprends rien en 
disant 9 a. Ce qui est plus interessant, c'est qu'en C++ il y a aussi en quelque sorte un curseur. 

Lorsque Ton ecrit la ligne suivante : 

Code : C++ - Curseur au debut du fichier 

if stream fichier ("C: /Nanoc/ scores . txt") 
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le fichier C.VNanoc/ 'scores.txt est ouvert et le curseur est place tout au debut du fichier. Si on lit le premier mot du fichier, on 
obtient bien sur la chaine de caracteres "Nanoc" puisque c'est le premier mot du fichier. En faisant 9 a, le "curseur C++" se 
deplace jusqu'au debut du mot suivant. Comme surl'image suivante : 



Le mot suivant quipourra etre lu sera done " : ", puis 118218 et ainsi de suite jusqu'a la fin. On est done obliges de lire un 
fichier dans l'ordre. Ce n'est pas tres pratique, 

Heureusement, il existe des moyens de se deplacer dans un fichier. On peut par exemple dire "je veuxplacer le curseur 20 
caracteres apres le debut" ou "je veuxavancer le curseur de 32 caracteres". On peut ainsi lire que les parties qui nous 
interessent reellement. 

La premiere chose a faire est de savoir ou se situe le curseur. Dans un deuxieme temps, on pourra le deplacer, \bici comment. 


Connaitre sa position 


II existe une fonction pemiettant de savoir a quel octet du fichier on se trouve. Autrement dit, elle permet de 
caractere du fichier on se situe. Malheureusement, cette fonction n'apas le meme nompourles flux entrants 
plus ce sont des noms bizarres. Je vous ai mis les noms des deuxfonctions dans un petit tableau 


Pour if stream 

Pour of stream 

tellg ( ) 

tellp ( ) 


savoir a quel 
et sortants. Et en 


Par contre, elles s'utilisent toutes les deuxde la meme maniere. 

Code : C++ 

of stream f ichier ( "C : /Nanoc /data . txt" ) ; 

int position - f ichier . tellp () ; //On recupere la position 

cout << "Nous nous situons au " << position << "erne caractere du 
fichier." << endl; 


Se deplacer 


A nouveau, il existe deuxfonctions. Une pour chaque type de flux 


Pour if stream 

Pour of stream 

seekg ( ) 

seekp ( ) 
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Elies s'utilisent a nouveau de la meme maniere, je ne vous presente done qu'une des deux vers ions. 

Ces fonctions reqoivent deux arguments. Une position dans le fichier et un nombre de caracteres a ajouter a cette position : 

Code : C++ 

f lux . seekp (nombreCaracteres , position) ; 


Les trois positions possibles sont : 


• Le debut du fichier : ios : : beg. 

• La fin du fichier : ios : : end. 

• La position actuelle : ios :: cur. 


Si par exemple, je souhaite me placer 10 caracteres apres le debut du fichier, j'utilise f lux . seekp ( 1 0 , ios : : beg) ; . Sije 
souhaite aller20 caracteres plus loin que l'endroit ou le curseur se situe, j'utilise flux. seekp (20, ios: :cur) 

Je pense que vous avez compris. (^) 

\6ila done notre probleme de lecture resolu. 

Connaitre la taille (Tun fichier 


Cette trois ieme astuce utilise en realite les deuxprecedentes. Pour connaitre la taille d'un fichier, on se deplace a la fin et on 
demande au fluxde nous dire ou il se trouve. \6us voyez comment faire ? © 

Bon, je vous montre. 

Code : C++ - Taille d'un fichier 

#include <iostream> 

#include <fstream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

ifstream fichier ( "C : /Nanoc/meilleursScores . txt" ) ; //On ouvre le 
fi chier 

fichier . seekg ( 0 , ios::end); //On se deplace a la fin du fichier 
int taille ; 

taille = f ichier . tellg ( ) ; //On recupere la position qui 
correspond done a la taille du fichier ! 

cout << "Taille du fichier : " << taille << " octets." << endl; 

return 0 ; 

} 


Je suis sur que vous le saviez ! 

\6ila, on a fait le tour des notions principales. \6us etes prets a vous lancer seuls dans le vaste monde des fichiers. 

Avec ces nouvelles notions, vous etes prets pour entrer dans la cour des grands et realiser de vrais programmes. Et 9a tombe 
bien, puisque le prochain chapitre sera un TP dans lequel vous aurezbesoin de tout ce que vous avezappris precedemment ! 
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Je vous conseille de bien reviser les parties qui vous semblaient compliquees 
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[TP] Le mot mystere 

Depuis le debut de ce cours surle C++, vous avezdecouvert de nombreuses notions : le compilateur, 1'IDE, les variables, les 
fonctions, les conditions, les boucles... Ybus avezpu voir des exemples d'utilisation de ces notions au fur et a mesure, mais est- 
ce que vous avezpris le temps de creer un vrai programme pour vous entrainer ? Non ? Eh bien c'est le moment de s'y mettre ! 


On trouve regulierement des TP au milieu des cours du Site du Zero. Celui-ci ne fait pas exception. 

Le but ? \bus forcer a vous lancer "pour de vrai" dans la programmation. Parce que je sais bien qu'il y en a beaucoup parmi vous 
quiont a peine ouvert leur IDE pour le moment, ce TP est l'occasion de vous y mettre vraiment. © 


Le sujet de ce TP n'est pas tres complique mais promet d'etre amusant : nous allons melanger les lettres d'un mot et demander a 
un joueur de retrouver le mot "mystere" qui se cache derriere ces lettres. © 


C:\Users\Mateo\Projets\mot_mystere\bin' 


Saisissez un not 
MYSTERE 

Quel est ce not ? YTMREES 
RESTEMY 

Ce n'est pas le not ? 

Quel est ce not ? YTMREES 

MYSTERE 

Brauo t 


Preparatifs et conseils 

Le jeu que nous voulons realiser consiste a retrouver un mot dont les lettres ont ete melangees. C'est simple en apparence, mais 
ilvanous falloirutiliserdes notions que nous avons decouvertes dans les chapitres precedents : 


• Les variables string 

• Les fonctions 

• Les structures de controle (boucles, conditions...) 


N'hesitezpas a relire rapidement ces chapitres pour bien etre dans le bain avant de commencerce TP ! 

Principe du jeu "Le mot mystere" 


Nous voulons realiser un jeu qui se deroule de la faqon suivante : 


1. Le joueur 1 saisit un mot au clavier 

2. L'ordinateur melange les lettres du mot 

3. Le joueur 2 essaie de deviner le mot d'origine a partir des lettres melangees 


\bici un exemple de partie du jeu que nous allons realiser : 

Code : Console 


Saisisse 

z un mot 

MYSTERE 



Quel est 

ce mot 

? MSERETY 

RESEMTY 



Ce n'est 

pas le 

mot ! 

Quel est 

ce mot 

? MSERETY 

MYRESTE 



Ce n'est 

pas le 

mot ! 
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Quel est ce mot ? MSERETY 

MYSTERE 

Bravo ! 


1 . 

2 . 

3. 


Dans cette partie, le joueur 1 choisit "MYSTERE" comme mot a deviner. 

L'ordinateur melange les lettres et demande au joueur 2 de retrouver le mot qui se cache derriere "MSERETY 1 . 
Le joueur 2 essaie de trouver le mot. lei, il y parvient au bout de 3 essais : 

1. RESEMTY : on lui dit que ce n'est pas ?a 

2. MYRESTE : la non plus 

3. MYSTERE : la on lui dit bravo car il a trouve, et le programme s'arrete. © 


Bien sur, le joueur 2 peut actuellement facilement lire le mot saisipar le joueur 1. Nous verrons a la fin du TP comment nous 
pouvons ameliorer 9a. 

Quelques conseils pour bien demarrer 


Quand on lache un debutant dans la nature la premiere fois, avec comme seule instruction "Allez, code-moi 9a", il est en general 
assezdesempare. 

"Par quoi dois-je commencer ? ", "Qu 'est-ce que je dois faire, qu 'est-ce que je dois utiliser ? Bref, il ne sait pas du tout s'y 
prendre, et e'est bien normal vu qu'il n'a jamais fait 9a. 0 


Mais moi,je n'aipas envie que vous vous perdiez ! Je vais done vous donnerune 
prepares possible. Bien entendu, ce sont juste des conseils, vous en faites ce que 


serie de conseils pour que vous soyez le mieux 
vous voulez. © 


Reperez les e'tapes du programme 


Je vous ai decrit les 3 etapes du programme un peu plus tot : 


1. Saisie du mot a deviner 

2. Melange des lettres 

3. Boucle qui se repete tant que le mot mystere n'a pas ete trouve 


Ces etapes sont en fait assezindependantes. Plutot que d'essayer de realisertout le programme d'un coup, pourquoi vous 
n'essayezpas de faire chaque etape independamment des autres ? 


1. L'etape 1 est tres simple : l'utilisateur doit saisir un mot qu'on va Stocker en memoire (dans une string, car e'est le type 
adapte). Si vous connaissezcout et cin, vous ne mettrezpas plus de quelques minutes a ecrire le code correspondant. 

2. L'etape 2 est la plus complexe : vous avez une string qui contient un mot comme MYSTERE et vous voulez aleatoirement 
melanger les lettres pour obtenir quelque chose comme MSERETY Comment faire ? Je vais vous aider un peu pour 9a car 
vous devez utiliser certaines choses que nous n'avons pas vues. 

3. L'etape 3 est de difficulte moyenne : vous devez creer une boucle qui demande de saisir un mot et qui le compare au mot 
mystere. La boucle s'arrete des que le mot saisi est identique au mot mystere. 


Creez un canevas de code avec les etapes 


Comme vous le savez, tous les programmes contiennent une fonction main(). Ecrivezdes maintenant des commentaires pour 
separer les principales etapes du programme. Ca devrait donner quelque chose comme 9a : 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

// 1 : On demande a saisir un mot 
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// 2 : 

On 

melange les 

lettres du mot 

// 3 : 

On 

demande a 1 

' utilisateur quel est le mot mystere 

return 

0 ; 



} 





A vous de realiser les etapes ! Poury aller en difficulty croissante, je vous conseille de faire d'abord l'etape 1, puis l'etape 3 et 
enfm l'etape 2. 

Lorsque vous aurez realise les etapes 1 et 3, le programme vous demandera un mot et vous devrezle ressaisir. Ce ne sera pas tres 
amusant mais comme 9a vous pourrez valider que vous avezreussi les premieres etapes ! N'hesitezdonc pas a y aller pas a pas ! 

Ci-dessous un aper9u du programme "intermediate" avec seulement les etapes 1 et 3 realisees : 

Code : Console 

Saisissez un mot 
MYSTERE 

Quel est ce mot ? 

RESEMTY 

Ce n'est pas le mot ! 

Quel est ce mot ? 

MYRESTE 

Ce n'est pas le mot ! 

Quel est ce mot ? 

MYSTERE 
Bravo ! 


Comme vous le voyez, le programme ne propose pas encore le mot avec les lettres melangees, mais si vous arrivez deja a faire 9a 
vous avez fait 50% du travail ! © 

Un peu d'aide pour melanger les lettres 

L'etape de melange des lettres est la plus "difficile" (si je puis dire !) de ce TP. Je vous donne quelques informations et conseils 
pour realiser cette fameuse etape n°2. 

Tit er un nombre au hasard 


Pour que les lettres soient aleatoirement melangees, vous allez devoir tirerun nombre au hasard. Nous n'avons pas appris a le 
faire auparavant, il faut done que je vous explique comment 9a fonctionne. 


• Ybus devezinclure ctime et cstdlib au debut de votre code source pour obtenir les fonctionnalites de nombres aleatoires. 

• Ybus devezappeler la fonction s rand (time (0) ) ; une seule fois au debut de votre programme (au debut du main) 
pour initialiser la generation des nombres aleatoires. 

• Et enfin, pour genererun nombre compris entre 0 et 4 (par exemple), vous ecrirez : nbAleatoire = rand ( ) % 5; 
(on ecrit 5 pour avoir un nombre entre 0 et 4, oui oui ). 


Un exemple qui genere un nombre entre 0 et 4 : 

Code : C++ 

#include <iostream> 
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#include <ctime> // Obligatoire 
#include <cstdlib> // Obligatoire 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int nbAleatoire ( 0 ) ; 
srand (time ( 0 ) ) ; 
nbAleatoire = rand () % 5; 

return 0 ; 

} 


Brer une lettre au hasard 


© Tirer un nombre au hasard c'est bien, mais pour ce programme j'ai besom de tirer une lettre au hasard pour melanger les 
lettres ! 

Imaginons que vous ayezune string appelee motMystere quicontient le mot mystere. \bus avezappris que les string pouvaient 
etre considerees comme des tableaux, souvenez-vous ! Ainsi, motMystere[0] correspond a la premiere lettre, motMystere[l] a la 
deuxieme lettre, etc. 

II suffit de generer un nombre aleatoire entre 0 et le nombre de lettres du mot (qui nous est donne par motMystere. size/)) pour 
tirer une lettre au hasard ! Une petite idee de code pour recuperer une lettre au hasard : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <ctime> 

#include <cstdlib> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

string motMystere ( "MYSTERE" ) ; 

srand (time ( 0 ) ) ; 

int position = rand ( ) % motMystere . size () ; 

cout << "Lettre au hasard << motMystere [position] ; 

return 0 ; 

} 


Retirer une lettre d'une string 


Pour eviter de tirer 2 fois la meme lettre d'un mot, je vous conseille de retirer au fur et a mesure les lettres qui ont ete piochees. 
Pour ce faire, on va faire appel a erase/) sur le mot mystere comme ceci : 

Code : C++ 
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motMystere . erase ( 4 , 1); // Retire la lettre n°5 


II y a 2parametres : 


• Le numero de la lettre a retirer du mot (ici 4, ce qui correspond a la 5eme lettre car on commence a compter a partir de 0). 

• Le nombre de lettres a retirer (ici 1). 


Creez des fonctions ! 


Ce n'est pas line obligation, mais plutot que de tout mettre dans le main(), vous pourriez creer des fonctions qui ont des roles 
specifiques. Par exemple, l'etape 2 qui genere un mot dont les lettres ont ete melangees meriterait d'etre faite dans une fonction. 

Ainsi, on pourrait appeler la fonction comme ceci dans le main() : 

Code : C++ 

motMelange = melangerLettres (motMystere) ; 


On lui envoie le motMystere, elle nous retoume un motMelange. (^) 

Bien entendu, toute la difficulty consiste ensuite a coder cette fonction melangerLettres. Allezau boulot ! © 

Correction 

C'est l'heure de la correction ! 


\bus avez surement passe du temps a reflechir a ce programme, 9a n'a peut-etre pas toujours ete facile et vous n'avezpas 
forcement su tout faire. Ce n'est pas grave ! Ce qui compte, c'est d'avoir essaye : c'est comme 9a que vous progressez le plus ! 

Normalement, les etapes 1 et 3 etaient assez faciles pour tout le monde. Seule l'etape 2 (melange des lettres) demandait plus de 
reflexion : je l'ai isolee dans une fonction melangerLettres comme je vous l'ai suggere plus tot. 

Le code 


Sans plus attendre, voici la correction : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <ctime> 

#include <cstdlib> 

using namespace std; 

string melangerLettres ( string mot) 

{ 

string melange; 
int position (0); 

// Tant que nous n'avons pas extrait toutes les lettres du mot 
while (mot. size () != 0) 

{ 

// On choisit un numero de lettre au hasard dans le mot 
position = rand ( ) % mot. size (); 

// On ajoute la lettre dans le mot melange 
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// On retire cette lettre 
prendre une 2e fois 

mot . erase (position, 1); 

} 


du mot mystere pour ne pas 


la 


// On renvoie le mot melange 

return melange; 


int main ( ) 


string motMystere, motMelange, motUtilisateur; 

// Initialisation des nombres aleatoires 
srand (time ( 0 ) ) ; 


// 1 : On demande a saisir un mot 
cout << "Saisissez un mot" << endl; 
cin >> motMystere; 


// 2 ; On recupere le mot avec les lettres melangees dans 
motMelange 

motMelange = melangerLettres (motMystere) ; 


// 3 : On demande a 1 ' utilisateur quel est le mot mystere 

do 

{ 

cout << endl << "Quel est ce mot ? " << motMelange << endl; 
cin >> motUtilisateur; 

if (motUtilisateur == motMystere) 

{ 

cout << "Bravo !" << endl; 

} 

else 


{ 

cout « "Ce n'est pas le mot !" << endl; 

} 

}while (motUtilisateur != motMystere); // On recommence tant 
qu ' il n 'a pas trouve 


return 0 ; 

} 


Ne vous laissez pas surprendre par la "taille" du code (qui n'est d'aiUeurs pas tres gros) et soyez methodiques en le lisant : 
commencezpar lire le main() et non la fonction melangerLettres (). Regardez les differentes etapes du programme une par une : 
isolees, elles sont plus simples a comprendre. 

Des explications 


\6ici quelques explications pour mieux comprendre le programme, etape par etape. 

Etape 1 : saisir un mot 


C'etait, de loin, l'etape la plus simple : un cout pour afficher un message, un cin pour recuperer un mot que Ton stocke dans la 
variable motMystere. Facile ! 

Etape 2 : melanger les lettres 


Plus difficile, cette etape est realisee en fait dans une fonction melangerLettres (en haut du programme). Le main() appelle la 
fonction melangerLettres () en lui envoyant le mot mystere. Le but de la fonction est de retoumer une version melangee des 
lettres, que Ton stocke dans motMelange. 
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Analysons la fonction melangerLettres . Elle extrait une a line les lettres du mot aleatoirement et recommence tant qu'il reste des 
lettres a extraire dans le mot : 


Code : C++ 


while (mot. sized != 0) 

{ 

position - rand ( ) % mot. sized; 
melange += mot [position] ; 
mot . erase (position, 1) ; 

} 


A chaque passage de boucle, on tire un nombre au hasard compris entre 0 et le nombre de lettres qu'il reste dans le mot. On 
ajoute ces lettres piochees aleatoirement dans une string melange et on retire les lettres du mot d'origine pourne pas les 
piocherune deuxieme fois. 

Une fois toutes les lettres extraites, on sort de la boucle et on retoume la variable melange qui contient les lettres dans le 
desordre. 


Etape 3 : demander a I'utilisateur le mot mystere 


Cette etape prend la forme d'une boucle do ... while, qui nous permet de s'assurer qu'on demande bien au mo ins une fois quel est 
le mot mystere. 

L'utilisateur saisit un mot grace a cin, et on compare ce mot avec le motMystere qu'il faut trouver. On continue la boucle tant 
que le mot n'a pas ete trouve, d'ou la condition : 

Code : C++ 

Jwhile (motUtilisateur != motMystere); // On recommence tant qu'il 
n 'a pas trouve 


On affiche un message different selon si on a trouve ou non le mot mystere. Le programme s'arrete des qu'on est sorti de la 
boucle, done des qu'on a trouve le mot mystere. (^) 


Telechargement 


\6us pouvez telecharger le programme avec le lien suivant : 


Telecharger le code source du jeu "Mot mystere" 


Le fichier ZIP contient : 


• main.cpp : le fichier source du programme (l'essentiel !) 

• mot_mystere.cbp : le fichier de projet Code::Blocks (facultatif, pour ceuxqui utilisent cet IDE) 


\6us pouvez ainsi tester le programme et eventuellement vous en servir comme base par la suite pour realiser les ameliorations 
que je vais vous proposer (si vous n'avez pas reussi a fame le programme vous-meme bien entendu !). 

Aller plus loin 

Notre programme est termine... mais on peut toujours l'ameliorer. Je vais vous presenter une serie de suggestions pour aller plus 
loin, ce qui vous donnera l'occasion de travailler un peu plus sur ce petit jeu. © 

Ces propositions sont de difficulte croissante : 
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• Ajoutez des sauts de ligne au debut : lorsque le premier joueur saisit le mot mystere la premiere fois, vous devriez creer 
plusieurs sauts de ligne pour que le joueur 2 ne voie pas le mot qui a ete saisi, sinon c'est trap facile pour lui. 
Utilisezplusieurs endl parexemple pour creer plusieurs retours a la ligne. 

• Proposez au joueur de faire une nouvelle partie. Actuellement, une fois le mot trouve, le programme s'arrete. Et si vous 
demandiez "Voulez-vous faire une autre partie ? (o/n) En fonction de la reponse saisie, vous reprenez au debut du 
programme. Pource faire, il faudra creer une grosse boucle do. ..while qui englobe les 3 etapes du programme. 

• Fixez un nombre maximal de coups pour trouver le mot mystere. \bus pouvezpar exemple indiquer "11 vous reste 5 
essais" et lorsque les 5 essais sont ecoules, le programme s'arrete en affichant la solution. 

• Calculez le score moyen du joueur a la fin du programme : apres plusieurs parties du joueur, affichez-lui son score. Ce 
score sera la moyenne des parties precedentes. \bus pouvez calculer le nombre de points comme vous le voulez. 

\6us devrez surement utiliser les tableaux dynamiques vector pour Stocker les scores de chaque partie au fur et a mesure 
avant d'en faire la moyenne. 

• Piochez le mot dans un flchier-cfictionnaire : pour que l'on puisse jouer seul, vous pourriez creer un fichier contenant 
une serie de mots (un par ligne) dans lequel le programme va allerpiocheraleatoirement a chaque fois. \biciun exemple 
de fichier-dictionnaire : 

Code : Autre 

MYSTERE 

XYLOPHONE 

ABEILLE 

PLUTON 

MAG I QUE 

AVERTISSEMENT 


Au lieu de demander le mot a deviner (etape 1) on va chercher dans un fichier comme celui-ci un mot aleatoirement. A 
vous d'utiliserles fonctionnalites de lecture de fichiers que vous avez apprises ! © 

... Allez, puisque vous m'etes sympathiques, je vous propose meme de telecharger un fichier-dictionnaire tout pret avec 
des dizaines de milhers de mots ! Merci qui ?! © 


T elecharger le fichier-dictionnaire (600 Ko) 


Si vous avezd'autres idees, n'hesitezpas a completer encore ce programme ! Cela vous fera beaucoup progresser, vous verrez. 


© 

Je suis sur que ce premier TP vous aura fait bien plus progresser que tous les chapitres precedents reunis. 



Ne vous arretezpas auseulsujet du TP : essayez de faire les ameliorations proposees, trouvez d'autres 
lancez-vous ! Si vous avezun probleme et que vous avezbesoin d'aide, n'oubliezpas que le forum C++ 


© 


ameliorations a faire, et 
est a votre disposition. 
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Les pointeurs 

Nous voila dans le dernier chapitre de presentation des bases du C++. Accrochez-vous car le niveau monte d'un cran ! 

Le sujet des pointeurs fait peur a beaucoup de monde et c'est certainement un des chapitres les plus complexes de ce cours. Une 
fois cet ecueil passe, beaucoup de choses vous paraitront plus simples et plus claires. 

Les pointeurs sont utilises dans tous les programmes C++, meme si vous n'en avezpas eu conscience jusque la. II y en a partout. 
Pour l'instant, ils etaient caches et vous n'avezpas eu a en manipuler directement. Cela va changer avec ce chapitre. Nous allons 
apprendre a gerertres fmement ce qui se passe dans la memo ire de l'ordinateur. 

C'est un chapitre plutot difficile, ilest done normal que vous ne compreniezpas tout du premier coup. N'ayezpas peur de le relire 
une seconde fois dans quelques jours pour vous assurer que vous avezbien tout assimile ! 

Une question d'adresse 

Est-ce que vous vous rappelez du chapitre sur la memo ire ? Oui, oui, celui qui presentait la notion de variable. Je vous invite a le 
relire et surtout a vous rememorer les differents schemas. 

Je vous avais dit que lorsque Ton declare une variable, l'ordinateur nous prete une place dans sa memo ire et y accroche une 
etiquette portant le nomde la variable. 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

return 0 ; 

} 


On pouvait done representer la memoire utilisee dans ce programme sur le schema suivant : 



C'etait simple et beau. Malheureusement, je vous ai un peu menti. Je vous ai simplifie les choses ! 
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\6us commenceza le savoir, dans un ordinateurtout est bien ordonne et range de maniere logique. Le systeme des etiquettes 
dont je vous aiparle n'est done pas tout a fait correct. 

La memo ire d'un ordinateur est reellement constitute de "cases", la je ne vous aipas menti. II y en a meme enormement. Plusieurs 
milliards sur un ordinateur recent ! II faut done un systeme pour que l'ordinateur puisse retrouver les cases dont il a besoin. 
Chaque "case" possede un numero unique, son adresse. 


M6moire 

1 

2 

3 

4 

5 


14562 

14563 

14564 

14565 

14566 


53767 

16 

537( 

58 

53769 

53770 

53771 









ageUtilisateur 


Sur le schema, on voit cette fois toutes les cases de la memoire avec leur adresse. Notre programme utilise une seule de ces 
cases, la 53768, pour y Stocker sa variable. 



On ne peut PAS mettre deuxvariables dans la meme case. 


L'important est que chaque variable possede une seule adresse. Et chaque adresse correspond a une seule variable. 

L'adresse est done un deuxieme moyen d'accedera une variable. On peut accedera la case jaune du schema par deux chemins 
differents : 


• On peut passerpar son nom (l'etiquette) comme on sait deja le faire... 

• Mais on peut aussi acceder a la variable grace a son adresse (son numero de case).. On pourrait alors dire a 1'ordinateur 
"Affiche moi le contenu de l'adresse 53768" on encore "Additionne les contenus des adresses 1267 et 91238" . 


Est-ce que 9a vous tente d'essayer ? Q*) \6us vous demandezpeut-etre a quoi 9a peut bien servir. Utiliser l'etiquette etait un 
moyen simple et efficace. C'est vrai. Mais nous verrons plus loin que passer par les adresses peut parfois etre necessaire. 

Commen9ons par voir comment connaitre l'adresse d'une variable. 

Afficher l'adresse 
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En C++, le symbole pour obtenir l'adresse d'une variable est l'esperluette (&). Si je veuxafficher l'adresse de la variable 
ageUtilisateur, je dois done ecrire SageUtilisateur. Essayons. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

cout << "L'adresse est : " << SageUtilisateur << endl; // 

Affichage de 1 ' adresse de la variable 

return 0 ; 

} 


Chezmoi, j'obtiens le resultat suivant : 

Code : Console 

L'adresse est : 0x22fflc 



\bus aurez certainement un resultat different. La case peut changer d'une execution a 


l'autre du programme. 



Meme si elle contient des lettres, cette adresse est un nombre. Celui-ci est juste ecrit en hexadecimal (en base 16), une autre 
faijon d'ecrire les nombres. Les ordinateurs aiment bien travailler dans cette base. Pour information, en base 10, dans notre 
ecriture courante, cette adresse correspond a 2 293 532. Ce n'est pas une information tres interessante cependant. (^>) 

Ce qui est stir e'est qu'afficher une adresse est tres rarement utile. Souvenez-vous simplement de la notation. L'esperluette veut 
dire "adresse de". Done cout << &a; se traduit en francos par "Affiche l'adresse de la variable a" . 



On a deja utilise l'esperluette dans ce cours pour tout autre chose : lors de la declaration d'une reference. C'est le meme 
symbole qui est utilise pour deuxchoses differentes. 

Attention a ne pas vous tromper ! 


\byons maintenant ce que Ton peut faire avec ces adresses. 

Les pointeurs 

Les adresses sont des nombres. \bus connaissezplusieurs types permettant de Stocker des nombres : int, unsigned int, 
double. Peut-on done stocker une adresse dans une variable ? 

La reponse est "oui". C'est possible. Mais pas avec les types que vous connaissez. II nous faut utiliserun type un peu 
particulier : le pointeur. 

Un pointeur est une variable qui contient l'adresse d'une autre variable. 

Retenezbien cette phrase. Elle peut vous sauver la vie dans les moments les plus difficiles de ce chapitre. 

Declarer un pointeur 


Pour declarer un pointeur, il faut, comme pour les variables, deuxchoses : 

• Un type 

• Un nom 
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Pour le nom, il n'y a rien de particular a signaler. Les memes regies que pour les variables s'appliquent. Ouf ! 

Le type d'un pointeur a une petite subtilite. II faut indiquer quel est le type de variable dont on veut stocker l'adresse et ajouter 
une etoile (*). (^) Je crois qu'un exemple sera plus simple. 

Code : C++ - Declaration d'un pointeur 

int *pointeur; 


Ce code declare un pointeur quipeut contenir l'adresse d'une variable de type int. 


On peut egalement ecrire int* pointeur (l'etoile collee au mot int). 

O k Cette notation a un leger desavantage, c'est qu'on ne peut pas declarer plus ieurs pointeurs sur la meme ligne comme 
' ceci:int* pointeur 1, pointeur2, pointeur3 ;. En faisant ?a, seul pointeurl sera un pointeur, les 
deuxautres variables seront des entiers tout a fait standards. 


On peut bien sur faire 9a pour n'importe quel type : 


Code : C++ - Declaration de pointeurs 

double *pointeurA; //Un pointeur qui peut contenir l'adresse d'un 
nombre a virgule 

unsigned int *pointeurB; //Un pointeur qui peut contenir l'adresse 
d'un nombre entier positif 

string *pointeurC; //Un pointeur qui peut contenir l'adresse d'une 
chaine de caracteres 

vector<int> *pointeurD; //Un pointeur qui peut contenir 1 ' adresse 
d'un tableau dynamique de nombres entiers 

int const *pointeurE; //Un pointeur qui peut contenir l'adresse d'un 
nombre entier constant 


Pour le moment, ces pointeurs ne contiennent aucune adresse connue. C'est une situation tres dangereuse. Si vous essayez 
d'utiliser le pointeur, vous ne savezpas quelle case de la memo ire vous manipulez. Ca peut etre n'importe laquelle, par exemple la 
case qui contient votre mot de passe Windows ou la case qui contient l'heure actuelle. J'imagine que vous vous rendez compte 
des consequences que peut avoir une mauvaise manipulation des pointeurs. II ne faut done JAMAIS declarer un pointeur sans 
lui donner d'adresse. 

II faut done toujours declarer un pointeur en lui donnant la valeur 0 pour etre tranquille : 

Code : C++ - Declaration d'un pointeur 

int *pointeur ( 0 ) ; 
double *pointeurA ( 0 ) ; 
unsigned int *pointeurB ( 0 ) ; 
string *pointeurC ( 0 ) ; 
vector<int> *pointeurD ( 0 ) ; 
int const *pointeurE ( 0 ) ; 


\6us l'avezpeut-etre remarque surmon schema un peu plus tot, la premiere case de la memoire avait l'adresse 1 . En eflfet, 
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l'adresse 0 n'existe pas. 

Lorsque vous creezun pointeur contenant l'adresse 0, cela signifie qu'ilne contient l'adresse d'aucune case. 


O Je me repete, mais c'est tres important : declareztoujours vos pointeurs en les initialisant a l'adresse 0. 


Stocker une adresse 


Maintenant qu'on a la variable, il n'y a plus qu'a mettre une valeur dedans. \bus savez deja comment obtenir l'adresse d'une 
variable (rappelez-vous du &). A I Ions -y ! 


Code : C++ 


int main ( ) 

r 


i 

int ageUtilisateur (16) ; 
int *ptr ( 0 ) ; 

l'adresse d'un nombre entier 

//Une variable de type int. 

//Un pointeur pouvant contenir 

ptr = SageUtilisateur ; 
dans le pointeur 'ptr'. 

//On met l'adresse de 'ageUtilisateur' 

return 0 ; 

} 



La ligne 6 est celle qui nous interesse. Elle ecrit l'adresse de la variable ageUtilisateur dans le pointeur ptr. On dit alors 
que le pointeurptr pointe sur ageUtilisateur. 


\6yons comment tout cela se deroule dans la memo ire avec un ... 


schema ! © 
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Ptr 


Memoire 

1 

2 

3 

4 

5 

L 

14562 

14563 

14564 


53768 

/ 

14566 

53767 

16 


53769 

53770 

53771 


53768 








ageUtilisateur 


On retrouve quelques elements familiers. La memoire avec sa grille de cases et la variable ageUtilisateur dans la case 
n°53768. 

La nouveaute est bien sur le pointeur. Dans la case memoire n° 14566, il y a une variable nominee ptr qui a pour valeur l'adresse 
53768, c'est-a-dire l'adresse de la variable ageUtilisateur. 

\6ila. \bus savez tout ou presque. Cela peut sembler absurde pour le moment ("Pourquoi stocker l'adresse d'une variable dans 
une autre case ?"), mais faites-moi confiance les choses vont progressivement s'eclairer pour vous. 

Si vous avezcompris le schema precedent, alors vous pouvezvous attaquerauxprogrammes les plus complexes. 

Afficher l'adresse 


Comme pour toutes les variables, on peut afficher le contenu d'un pointeur. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int ageUtilisateur (16) ; 
int *ptr ( 0 ) ; 

ptr = SageUtilisateur ; 

cout << "L'adresse de 'ageUtilisateur' est : " << 
SageUtilisateur << endl; 

cout << "La valeur de pointeur est : " << ptr << endl; 


www.siteduzero.com 



Partie 1 : [Theorie] Decouverte de la programmation en C++ 


152/655 


return 0 ; 

} 


Ce qui donne : 

Code : Console 

L'adresse de ' ageUtilisateur ' est : 0x2ffl8 
La valeur de pointeur est : 0x2ffl8 


La valeur du pointeur est done bien l'adresse de la variable pointee. On a bien reussi a stocker une adresse '© 


Acceder a la valeur pointee 


\bus vous souvenezdu but des pointeurs ? Acceder a une variable sans passer par son nom. \bici comment faire. II faut utiliser 
l'etoile (*) sur le pointeur pour afficher la valeur de la variable pointee. 

Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

int ageUtilisateur (16) ; 
int *ptr ( 0 ) ; 

ptr= & ageUtilisateur ; 

cout << "La valeur est : " << *ptr << endl; 

return 0 ; 

} 


En faisant cout << *ptr, le programme va effectuerles etapes suivantes : 


1. Aller dans la case memoire nommee ptr. 

2. Lire la valeur enregistree. 

3. "Suivre la fleche" pour aller a l'adresse pointee. 

4. Lire la valeur stockee dans la case. 

5. Afficher cette valeur. Ici, ce sera bien sur 16 qui sera affiche. 


En utilisant l'etoile, on accede a la valeur de la variable pointee. C'est ce qui s'appelle dereferencer un pointeur. 
\bicidonc un deuxieme moyen d'accedera la valeur de ageUtilisateur. 


© 


Mais, a quoi cela sert-il ? 


Je suis sur que vous vous etes retenu de poser la question avant. © C'est vraique 9 a a fair assez inutile. Eh bien,je ne peux 
pas vous repondre rapidement pour le moment. (^) 

II va falloir lire la fin de ce chapitre pour tout savoir. 


Recapitulatif de la notation 
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Je suis d'accord avec vous, la notation est compliquee. L'etoile a deux significations differentes et on utilise l'esperluette alors 
qu'elle est deja utilisee pourles references... Ce n'est pas ma faute ! Si vous voulez vous plaindre, il faut voir du cote des 
concepteurs du langage. C'est euxles responsables de ce charabia. 

Nous, on ne peut que faire avec. Essayons done de recapituler le tout. 

Pour une variable int nombre : 

• nombre permet d'acceder a la valeur de la variable. 

• Snombre permet d'acceder a 1' adresse de la variable. 

Sur un pointeur int ^pointeur : 

• pointeur permet d'acceder a la valeur du pointeur, c'est-a-dire a l'adresse de la variable pointee. 

• *pointeur permet d'acceder a la valeur de la variable pointee. 


C'est ce qu'il faut retenir de cette sous-partie. Je vous invite a tester tout 9 a chez vous pour bien verifier que vous avez compris 
comment afficher une adresse, comment utiliser un pointeur, etc. 

"C'est en forgeant qu'on devient forgeron" dit le dicton, eh bien c'est en programmant avec des pointeurs que l'on devient 
programmeur. II faut imperativement s'entrainer pour bien comprendre. Les meilleurs sont tous passes par la et je peuxvous 
assurer qu'ils ont aussi souffert en decouvrant les pointeurs. Si vous ressentez une petite douleur dans la tete, prenezun cachet 
d'aspirine, faites une pause, puis relisez ce que vous venez de lire encore et encore. Aidez-vous en particulier des schemas ! 

L'allocation dynamique 

\ 6 us vouliez savoir a quoi servent les pointeurs ? \bus etes sur ? Bon, alors je vous montre une premiere utilisation. 

La gestion automatique de la memoire 


Dans notre tout premier chapitre sur les variables, je vous avais explique que lors de la declaration dime variable, le programme 
effectual deux etapes : 

1. II demande a l'ordinateur de lui fournir une zone dans la memoire. En termes techniques, on parle d'allocation de la 
memoire. 

2. II remplit cette case avec la valeur foumie. On parle alors d'initialisation de la variable. 


Tout cela est entierement automatique, le programme se debrouille tout seul. De meme lorsque l'on anive a la fm dime fonction, 
le programme rend la memoire utilisee a l'ordinateur. C'est ce qu'on appelle la liberation de la memoire. C'est a nouveau 
automatique. Nous n'avons jamais du dire a l'ordinateur : "Tiens reprends cette case memoire, je n'en aiplus besoin." 

Tout ceci se faisait automatiquement. Nous allons maintenant apprendre a le faire manuellement, et pour cela... vous vous doutez 
surement qu'on va utiliser les pointeurs. (®) 

Allouer un espace memoire 


Pour demander manuellement une case dans la memoire, il faut utiliser l'operateur new. 
new va demander une case a l'ordinateur et renvoyer un pointeur pointant vers cette case. 

Code : C++ 

int *pointeur ( 0 ) ; 
pointeur = new int; 


La deuxieme ligne demande une case memoire pouvant stocker un entieret l'adresse de cette case est stockee dans le pointeur. 
Le mieuxest encore de prendre un petit schema. 
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Ce schema est tres similaire au precedent. II y a deuxcases memoires utilisees : 

• La case 14563 qui contient une variable de type int non-initialisee. 

• La case 53771 qui contient un pointeurpointant sur la variable. 


Rien de neuf. Mais, la chose importante, c'est que la variable a la case 14563 n'a pas d'etiquette. Le seul moyen d'y acceder est 
done de passer par le pointeur. 

Si vous changez la valeur du pointeur, vous perdez le seul moyen d'acces a la case memo ire. \6us ne pourrez done plus 

O l'utiliserni la supprimer ! Elle sera definitivement perdue mais elle continuera a prendre de la place. C'est ce qu'on 
appelle une fuite de memoire. 

II faut done faire tres attention >0 


Une fois allouee manuellement, la variable s'utilise comme n'importe quelle autre. On doit juste se rappeler qu'il faut y acceder par 
le pointeur en le dereferenqant. 

Code : C++ 

int *pointeur ( 0 ) ; 
pointeur = new int; 

*pointeur = 2; //On accede a la case memoire pour en modifier la 
valeur 


La case sans etiquette est maintenant remplie. La memoire est done dans l'etat suivant : 
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Apart son acces un peu special (via *pointeur), nous avons done une variable en tout point semblable a une autre. 
II nous faut maintenant rendre la memoire que l'ordinateur nous a gentiment pretee. 

Liberer la memoire 


Une fois que Ton a plus besoin de la case memoire, il faut la rendre a rordinateur. Cela se fait via l'operateur delete. 
Code : C++ 

int *pointeur ( 0 ) ; 
pointeur = new int; 

delete pointeur; //On libere la case memoire 


La case est alors rendue a l'ordinateur quipourra l'utiliserpour autre chose. Le pointeur, lui, existe toujours. Et ilpointe toujours 
sur la case mais vous n'avez plus le droit de l'utiliser. 
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pointeur 


Memoire 

1 

2 

3 

4 

5 




14562 

14563 

1456s 

14565 

14566 

/ 







14563 

/ 



53767 

53768 

53769 

53770 

53771 


. . . 










L'image est tres parlante. Si Ton suit la fleche, on arrive sur une case qui ne nous appartient pas. II faut done imperativement 
empecher 9a. Imaginez que cette case soit soudainement utilisee par un autre programme ! \6us risqueriez de modifier les 
variables de cet autre programme. 

II est done essentiel de supprimer cette "fleche" en mettant le pointeur a l'adresse 0 apres avoir utilise delete. Ne pas le faire 
est une source tres courante de plantage des programmes. 

Code : C++ 

int *pointeur ( 0 ) ; 
pointeur = new int; 

delete pointeur; //On libere la case memoire 

pointeur = 0; //On indique que le pointeur ne pointe vers 

plus rien 



N'oubliezpas de liberer la memoire. Si vous ne le faites pas, votre programme risque d'utiliser de plus en plus de 
memoire jusqu'au moment ou iln'y aura plus aucune case disponible ! \6tre programme va alors planter. 


Un exemple complet 


Temiinons cette section avec un exemple complet : un programme qui demande son age a l'utilis ateur et qui l'affiche en utilisant 
un pointeur. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 


int* pointeur (0); 
pointeur = new int; 
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cout << "Quel est votre age ? 

cin >> *pointeur; //On ecrit dans la case memoire pointee par 
le pointeur 'pointeur' 

cout << "Vous avez " << *pointeur << " ans . " << endl; //On 
utilise a nouveau *pointeur 

delete pointeur; //Ne pas oublier de liberer la memoire 
pointeur = 0; / /Et de faire pointer le pointeur vers rien 

return 0 ; 

} 


Ce programme est plus complique que sa version sans allocation dynamique ! C'est vrai. Mais on a le controle comp let sur 
l'allocation et la liberation de la memoire. 


Dans la plupart des cas, ce n'est pas utile de le faire. Mais vous verrezplus tard que, pour faire des fenetres, la bibliotheque Qt 
utilise beaucoup new et delete. On peut ainsi maitriser precis ement quand une fenetre est ouverte et quand on la referme par 
exemple. 


Quand utiliser des pointeurs 

Je vous avais promis des explications sur quand utiliser des pointeurs. Les voici. 



II y a en realite trois cas d'application : 

• Gerer soi-meme le moment de la creation et de la destruction des cases memoire. 

• Partagerune variable dans plusieurs morceauxdu code. 

• Selectionnerune valeurpanui plusieurs options. 


Si vous n'etes pas dans un de ces trois cas, c'est tres certainement que vous n'avezpas besoin des pointeurs. 
\6us connaissez deja le premier de ces trois cas. Concentrons nous sur les deuxautres. 

Partager une variable 


Pour l'instant, je ne peuxpas vous donner un code source comp let pour ce cas d'utilisation. Ou alors, il ne sera pas interessant 
du tout. Quand vous aurez quelques notions de programmation orientee objet, vous aurezde vrais exemples. 

En attendant, je vous propose un exemple plus ... visuel. 0 


\bus avez deja joue aun jeu de strategie ? J'imagine que oui, prenons un exemple tire d'un jeu de ce genre, \bici une image issue 
du fameux Warcraft 111. 
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Programmer un tel jeu est bien sur tres complique. Mais on peut quand meme reflechir a certains des mecanismes utilises. Sur 
l'image, on voit des humains en rouge attaquer des ores en bleu. Chaque personnage a une cible precise. Par exemple, le fusilier 
au milieu de l'ecran semble tirer sur le gros personnage bleu qui tient une hache. 

Nous verrons dans la suite de ce cours comment creerdes objets, c'est-a-dire des variables plus evoluees. Par exemple une 
variable de type "personnage", de type "ore" ou encore de type "batiment". Bref, chaque element du jeu pourra etre modelise en 
C++ par un objet. 

Comment feriez-vous pour indiquer, en C++, la cible du personnage rouge ? 

Bien sur, vous ne savezpas encore comment faire en detail, mais vous avezpeut-etre une petite idee. Rappelez-vous du titre de 
ce chapitre. © 

Oui oui, un pointeur est une bonne solution ! Chaque personnage possede un pointeur qui pointe vers sa cible. II a ainsi un 
moyen de savoir qui viser et attaquer. On pourrait par exemple ecrire quelque chose comme : 

Code : C++ 

Personnage *cible; //Un pointeur qui pointe sur un autre personnage 


Quand iln'y a pas de combat en cours, le pointeur pointe vers l'adresse 0, iln'apas de cible. Quand le combat est engage, le 
pointeur pointe vers un ennerni. Et fmalement, quand cet ennemi meurt, on deplace le pointeur vers une autre adresse, c'est-a- 
dire vers un autre personnage. 

Le pointeur est done reellement utilise ici comme une fleche reliant un personnage a son ennemi. 

Nous verrons comment ecrire du code comme cela dans la suite, je crois meme que creerun mini-RPGsera le theme principal des 
chapitres de la partie II. Mais chut, e'est pour plus tard. (r) 
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Choisir parmi plusieurs elements 


Le trois ieme et dernier cas permet de faire evoluerun programme en fonction des choixde l'utilisateur. 

Prenons le cas d'un QCM. Nous allons demander a l'utilisateur de choisir parmi trois reponses possibles a une question. Une fois 
qu'ilaura chois i, nous allons utiliserun pointeur pour indiquer quelle reponse a ete chois ie. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

string reponseA, reponseB, reponseC; 
reponseA = "La peur des j eux de loterie"; 
reponseB = "La peur du noir"; 
reponseC = "La peur des vendredis treize"; 

cout << "Qu'est-ce que la ' kenophobie ' ? " « endl; //On pose la 

question 

cout << "A) " << reponseA << endl; //Et on affiche les trois 

proposi tions 

cout << "B) " << reponseB << endl; 
cout << "C) " << reponseC << endl; 

char reponse; 

cout << "Votre reponse (A,B ou C) : "; 

cin >> reponse; //On recupere la 

reponse de l'utilisateur 

string *reponseUtilisateur ( 0 ) ; //Un pointeur qui 

pointera sur la reponse choisie 
switch (reponse) 

{ 

case 'A' : 

reponseUtilisateur = SreponseA; //On deplace le pointeur 
sur la reponse choisie 

break; 
case ' B ' : 

reponseUtilisateur = SreponseB; 

break; 
case ' C ' : 

reponseUtilisateur = SreponseC; 

break; 

default: 

cout << "Choix invalide" << endl; 

reponseUtilisateur = SreponseA; //Par defaut, on choisit A 

break; 

} 

//On peut alors utiliser le pointeur pour afficher la reponse 
choisie 

cout << "Vous avez choisi la reponse : " << *reponseUtilisateur 
<< endl; 

return 0 ; 

} 


Une fois que le pointeur a ete deplace (dans le switch) on peut l'utiliser comme moyen d'acces a la reponse de l'utilisateur. On a 
ainsi un moyen d'atteindre directement cette variable sans devoir refaire le test a chaque fois qu'on en a besoin. 

C'est une variable qui contient une valeur que l'on ne pouvait pas connaitre avant (puisqu'elle depend de ce que l'utilisateur a 
entre). 
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C'est certainement le cas d'utilisation le plus rare des trois, mais il arrive parfois qu'on soit dans cette situation. II sera alors temps 
de vous rappeler des pointeurs ! © 

Nous en avons fmi avec les bases du C++ ! 

\bus n'avezpeut-etre pas tout compris dans les moindres details, ce n'est pas grave ! C'est surtout en pratiquant que Ton 
apprend et je vous assure que de nombreuses personnes (dont moi(^)) ont eu besoin de beaucoup de temps pourbien tout 
saisir. Certaines des notions presentees jusque-la vont reapparaitre plus loin dans le cours, ce sera alors le 
ce qu'ilvous manquait. 

\6us etes pret ? Alors attaquons le monde magique de la programmation orientee objet, le coeur du C++... 


moment de venir lire 
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Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


Maintenant que vous connaissezles bases de la programmation C++, attaquons le coeurdu sujet : la programmation orientee 
objet (POO)! 

Soyez attentifs car les choses deviennent un peu plus complexes a partir d'ici. Prenezbien le temps de tout lire, car vous ne 
pouvezpas faire de C++ sans bien connaitre la POO. np 


Introduction : la verite sur les strings enfrn devoilee 

Nous attaquons la 2eme partie du cours de C++. Et comme dans la vie rien n'est jamais simple, cette "deuxieme moitie" sera la 
plus dense et... la plus delicate aussi. (”) 


Nous allons maintenant, et dans les chapitres suivants, decouvrir la notion de programmation orientee objet (POO). Comme je 
vous l'ai dit plus tot, c'est une nouvelle faqon de programmer. Qa ne va pas revolutionner immediatement vos programmes, 9a va 
vous paraitre un peu inutile au debut, mais faites-moi confiance : faites l'effort de faire ce que je dis a la lettre, et bientot vous 
trouverez cette maniere de faire bien plus naturelle. \6us saurezplus aisement comment organisers os programmes. 

Ce chapitre va vous parler des 2 facettes de la POO, le cote utilisateur et le cote createur. 

Puis, je vais faire carrement l'inverse de ce que tous les cours de programmation font (je sais je suis fou (^) ) : au lieu de 

commencer par vous apprendre a creer des objets, je vais d'abord vous montrer comment les utiliser avec pourexemple le type 
string foumipar le langage C++. 

Des objets... pour quoi faire ? 

Ils sont beaux, ils sont frais mes objets 


S'il y a bien un mot qui doit vous frustrer depuis que vous en entendez parler, c'est celui-ci : objet. 

© Encore un concept mystique ? Un delire de programmeurs apres une soiree trop arrosee ? 

Non parce que ffanchement, un objet c'est quoi ? Mon ecran est un objet, ma voiture est un objet, mon telephone 
portable... ce sont tous des objets ! 


Bien vu, c'est un premier point. Qp 

En effet, nous sommes entoures d'objets. En fait, tout ce que nous connaissons (ou presque) peut etre considere comme un 
objet. L'idee de la programmation orientee objet, c'est de manipulerdes elements que Ton appelle des "objets" dans son code 
source. 

\6ici quelques exemples d'objets dans des programmes courants : 

• Une fenetre 

• Un bouton 

• Un personnage de jeu video 

• Unemusique 


Comme vous le voyez, beaucoup de choses peuvent etre considerees comme des objets. © 

© Mais concretement, c'est quoi ? Une variable ? Une fonction ? 


Ni l'un, ni 1'autre. C'est un nouvel element en programmation. 
Pour etre plus precis, un objet c'est... un melange de plusieurs 

Ne faites pas cette tete-la, vous allez decouvrir tout cela par la 


variables et fonctions . (*3) 
suite. © 


Imaginez... un objet 
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Pour eviter que ce que je vous raconte ressemble a un traite d'art modeme conceptuel, on va imaginer ensemble ce qu'est un 
objet a l'aide de plusieurs schemas concrets. 

Les schemas 3 D que vous allez voir par la suite ont ete realises pour moi par l'ami Nab, que je remercie d'ailleurs vivement au 
passage. 


Imaginez qu'un programmeur decide un jour de creer un programme qui permet d'afficher une fenetre a l'ecran, de la 
redimens ionner, de la deplacer, de la supprimer... Le code est complexe : il va avoir besoin de plusieurs fonctions qui s'appellent 
entre elles, et de variables pour memo riser la position, la taille de la fenetre, etc. 

II met du temps a ecrire ce code, c'est un peu complique, mais il y arrive. Au final, le code qu'il a ecrit est compose de plusieurs 
fonctions et variables. Quand on regarde 9a pour la premiere fois, 9a ressemble a une experience de savant fou a laquelle on ne 
comprend rien : 



Ce programmeur est content de son code et veut le distribuer sur internet pour que tout le monde puisse creer des fenetres sans 
passer du temps a tout reecrire. Seulement voila, a mo ins d'etre un expert en chimie certifie, vous allez mettre pas mal de temps 
avant de comprendre comment tout ce bazar fonctionne. 

Quelle fonction appeler en premier ? Quelles valeurs envoyer a quelle fonction pour redimens ionner la fenetre ? Autrement dit : 
comment utiliser ce bazar sans qu'une fiole ne nous exp lose entre les mains ? © 

C'est la que notre ami programmeur pense a nous. Ilcon9oit son code de maniere orientee obiet . Cela signifie qu'il place tout son 
bazar chimique a l'interieur d'un simple cube. Ce cube est ce qu'on appelle un objet : 


www.siteduzero.com 



Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


163/655 



Ici, une partie du cube a ete volontairement mise en transparence pourvous montrerque nos fioles chimiques sont bien situees a 
l'interieur du cube. Mais en realite, le cube est completement opaque, on ne voit rien de ce qu'il y a a l'interieur : 



Ce cube contient toutes les fonctions et les variables (nos fioles de chimie), mais il les masque a l'utilisateur. 

Au lieu d'avoir des tonnes de tubes et fioles chimiques dont il faut comprendre le fonctionnement, on nous propose juste 
quelques boutons sur la face avant du cube : un bouton "ouvrir fenetre", un bouton "redimensionner", etc. L'utilisateur n'a plus 
qu'a se servir des boutons du cube et n'a plus besoin de se soucier de tout ce qui se passe a l'interieur. Pour l'utilisateur, c'est 
done completement simplifie. 
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En clair : programmer de maniere orientee objet, c'est creer du code source (peut-etre complexe), mais que Ton masque en le 
plagant a l'interieur d'un cube (un objet) a travers lequel on ne voit rien. Pour le programmeur qui va Yutiliser, travailler avec un 
objet est done beaucoup plus simple qu'avant : il a juste a appuyer sur des boutons et n'a pas besoin d'etre diplome en chimie 
pours'en servir. 

Bien sur, c'est une image, mais c'est ce qu'il faut comprendre et retenir pour le moment. 


Nous n'allons pas voir tout de suite comment faire pour creer des objets. En revanche, nous allons apprendre a en utiliser un. 
Nous allons nous penchersurle cas de string dans ce chapitre. 

© J'ai deja utilise le type string, ce n'est pas une nouveaute pour moi ! C'est le type qui permet de stocker du texte en 
memoire c'est 5 a ? 


Oui. Mais comme je vous l'ai dit ily a quelques chapitres, le type string est different des autres. int, bool, float, double 
sont des types naturels du C++. 11s stockent des donnees tres simples. Ce n'est pas le cas de string qui est en fait... un objet ! 
Le type string cache beaucoup de secrets a l'interieur de sa boite. 


Jusqu'ici, nous n'avons fait qu'appuyer sur des boutons (comme sur les schemas), mais en realite ce qui se cache a l'interieur de 
la boite des objets string est tres conplexe. Horriblement conplexe. ^ 


L’horrible secret du type string 

Les enfants, il faut que je vous raconte une terrible verite : te 
P e r e No e l n' e xist e pas ! Euh non... mauvaise fiche desole. Ah 
oui, voila ce que je voulais dire : le type string est 
affreu semen t plus complexe qu'il n'en a l'air au fond de ses 
entrailles. 

Grace auxmecanismes de la programmation orientee objet, 
nous avons pu utiliser le type string des les premiers 
chapitres de ce cours alors qu'il est pourtant assezeomplique 
dans son fonctionnement interne ! Pour vous en convaincre, 
je vais vous montrer comment fonctionne string "a l'interieur 
du cube". Preparez-vous a d'horribles v elites. 

Pour un ordinateur, les lettres 
n'existent pas 


I'HORRIBll SICRt] 
DU TYPE 


Comme nous l'avons vu, l'avantage des objets est de masquer la complexity du code au programmeur. Plutot que de manipuler 
des holes chimiques dangereuses, ils nous permettent d'appuyer sur de simples boutons pour faire des choses parfois 
compliquees. 

Et justement, les choses sont compliquees parce qu'a la base un ordinateur ne sait pas gerer du texte ! Oui, l'ordinateur n'est 
veritablement qu'une grosse machine a calculer denuee de sentiments. line reconnait que des nombres. 

0 Mais alors, si l'ordinateur ne peut manipuler que des nombres, comment se fait-il qu'il puisse afficher du texte a l'ecran ? 


C'est une vieille astuce que Ton utilise depuis longtemps. Peut-etre avez-vous entendu parlerde la table ASCII? (prononcez 
"aski") 

C'est une table qui sert de convention pour convertir des nombres en lettres. 


Un extrait de la table ASCII 


Nombre 

Lettre 

Nombre 

Lettre 

64 

@ 

96 

t 

65 

A 

97 

a 


www.siteduzero.com 




Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


165/655 


66 

B 

98 

b 

67 

C 

99 

c 

68 

D 

100 

d 

69 

E 

101 

e 

70 

F 

102 

f 

71 

G 

103 

g 

72 

H 

104 

h 

73 

I 

105 

i 

74 

J 

106 

j 

75 

K 

107 

k 

76 

L 

108 

1 

77 

M 

109 

m 


Comme vous le voyez, la lettre "A" majuscule correspond au nombre 65. La lettre "a" minuscule correspond au nombre 97, etc. 
Tous les caracteres utilises en anglais sont dans cette table. C'est pour 9a que les caracteres accentues ne sont pas utilisables de 
base en C++, ils n'apparaissent pas dans la table ASCII. 


Cela veut dire qu'a chaque fois que l'ordinateur voit le nombre 65, il prend 9a comme la lettre A ? 


Non, l'ordinateur ne traduit un nombre en lettre que si on le lui demande. En pratique, on va se baser sur le type de la variable 
pour savoir si le nombre stocke est veritablement un nombre ou en fait une lettre : 


• Si on utilise le type int pour stocker le nombre 65, l'ordinateur considerera que c'est un nombre. 

• En revanche, si on utilise le type char pour stocker le nombre 65, l'ordinateur se dira "C'est la lettre A". Le type char 
(abreviation de character, "caractere" en fran9ais) est prevu pour stocker un caractere. 


Le type char stocke done un nombre qui est interprets comme un caractere. 

Un char ne peut stocker qu'un seul caractere ? Comment fait -on alors pour stocker une phrase entiere ? 


Eh bien la non plus ce n'est pas simple ! C'est un autre probleme que l'on va voir... 

Les textes sont des tableaux de char 


Puisque char ne peut stocker qu'une seule lettre, les programmeurs ont eu l'idee de creer... un tableau de char ! Les tableaux 
permettant de retrouverplusieurs variables d'un meme type cote a cote en memo ire, ils sont le moyen ideal de stocker du texte 
(on parle ausside "chaines de caracteres", vous comprenez maintenant pourquoi). 

Ainsi, il suffit de declarer un tableau de char comme ceci : 

Code : C++ 

char texte [100] ; 


... pour pouvoir stocker du texte (environ 100 caracteres) ! 
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Le texte n'est done en fait qu'un assemblage de lettres en memo ire dans un tableau : 


T 

e 

X 

t 

e 


Chaque case correspond a un char. Tous ces char mis cote a cote foment du texte. 

Attention : il faut prevoir suffisamment de place dans le tableau pour Stocker tout le texte ! Ici, e'est un tableau de 100 
cases, mais 9a peut etre juste si on veut stocker plusieurs phrases en memoire ! 

Pour resoudre ce probleme, on peut creer un tres grand tableau (en prevision de la taille de ce qu'on va stocker), mais 
cela risque parfois de consommer beaucoup de memoire pour rien. 

Creer et utiliser des objets string 

\6us venez d'en avoir un aper9u : gerer du texte n'est pas vraiment simple. 11 faut creer un tableau de char dont chaque case 
correspond a un caractere, il faut prevoir une taille suffisante pour stocker le texte que Ton souhaite sinon 9a plante... Bref, 9a fait 
beaucoup de choses auxquelles il faut penser. 

Ca ne vous rappelle pas nos fioles chimiques ? Eh oui, tout ceci est aussi dangereuxet complique qu'une experience de chimiste. 
C'est la que la programmation orientee objet intervient : un developpeur place le tout dans un cube facile a utiliser ou il suffit 
d'appuyer sur des boutons. Ce cube, c'est l'objet string. 

Creer un objet string 


La creation d'un objet ressemble beaucoup a la creation d'une variable classique comme int ou double : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

#include <string> // Obligatoire pour pouvoir utiliser les objets 
string 

using namespace std; 


int main ( ) 

1 

string maChaine; // Creation d'un objet "maChaine" de type 
string 

return 0 ; 

} 


\6us remarquerez pour commencer qu'il est necessaire d'inclure le header de la librairie string pour pouvoir utihser des objets de 
type string dans le code. 0 C'est ce que j'ai fait a la 2eme ligne. 


Interessons-nous maintenant a la ligne ou je cree un objet de type string... 



Done... on cree un objet de la meme maniere qu'on cree une variable ? 


Il y a plusieurs fa9ons de creer un objet, celle que vous venez de voir est la plus simple. Et, oui, c'est exactement comme si on 
avait cree une variable ! 



Mais mais... comment on fait pour differencier les objets des variables ? 
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C'est bien tout le problems : variables et objets se ressemblent dans le code. Pour eviter la confusion, il y a des conventions 
(qu'on n'est pas oblige de suivre). La plus celebre d'entre elles est la suivante : 


• Le type des variables commence par une minuscule (ex : int) 

• Le type des objets commence par une majuscule (ex : \biture) 


Je sais ce que vous allezme dire : "string ne commence pas par une majuscule alors que c'est un objet /". 11 faut croire que ceux 
qui ont cree string ne respectaient pas cette convention. Mais rassurez-vous, maintenant la plupart des gens mettent une 
majuscule au debut de leurs objets (dont moi), 9 a ne sera pas la foire dans la suite de ce cours. 

Initialiser la chaine lors de la declaration 


Pour initialiser notre objet au moment de la declaration (et done lui donner une valeur !), il y a plusieurs possibility. La plus 
courante consiste a ouvrir des parentheses comme nous l'avons fait jusqu'ici : 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

string maChaine ( "Bon j our !"); // Creation d'un objet "maChaine" 

de type string et initialisation 

return 0 ; 

} 


C'est la technique classique que Ton connait deja, et qui s'applique aussibien auxvariables qu'auxobjets. On dit que l'on 
construit l'objet. 



Et comme pour les variables, il faut noter qu'il est aussi possible d'initialiser avec le signe egal : string maChaine 
= "Bon j our ! " ; 


On a maintenant cree un objet maChaine qui contient la chaine "Bonjour !". 

On peut l'afficher comme n'importe quelle chaine de caracteres avec un cout : 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

string maChaine ( "Bon j our !"); 

cout << maChaine << endl; // Affichage du string comme si 
e'etait une chaine de caracteres 

return 0 ; 

} 


Code : Console 

Bonjour ! 


Affecter une valeur a la chaine apres declaration 
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Maintenant que notre objet est cree, ne nous arretons pas la. Changeons le contenu de la chaine apres sa declaration : 
Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

string maChaine ( "Bon j our !"); 
cout << maChaine << endl; 

maChaine = "Bien le bon jour !"; 
cout << maChaine << endl; 

return 0 ; 

} 


Code : Console 

Bon jour ! 

Bien le bonjour 



Pour changer le contenu d'une chaine apres sa declaration, on doit obligatoirement utiliser le symbole 


Ca n'a l'air de rien, mais c'est la que la magie de la POO opere. \6us, l'utihsateur, vous avez appuye sur un bouton pour dire " Je 
veux maintenant que la chaine a l'interieur change pour Bien le bonjour /". A l'interieur de l'objet, des mecanismes (des 
fonctions) se sont activees lorsque vous avez fait qa. Ces fonctions ont verifie entre autres s'il y avait de la place pour stocker la 
chaine dans le tableau de char. Elies ont vu que non. Elies ont alors cree un nouveau tableau de char, suffisamment long cette 
fois, pour stocker la nouvelle chaine. Et elles ont detmit l'ancien tableau qui ne servait plus a rien, tant qu'a faire. 

Et permettez-moi de vous parler franchement : ce qui s'est passe a l'interieur de l'objet, on s'en fout royalement 0 

C'est bien la tout l'interet de la POO : l'utilisateur n'a pas besoin de comprendre comment 9a marche a l'interieur. On s'en moque 
que le texte soit stocke dans un tableau de char. L'objet est en quelque sorte intelligent et gere tous les cas. Nous, on ne fait 
que l'utiliser ici. 


Concatenation de chaines 


Imaginezque Ton souhaite concatener (assembler) 2 chaines. En theorie c'est complique a faire car il faut fusionner 2 tableaux de 
char. En pratique, la POO nous permet de ne pas avoir a nous soucier du fonctionnement interne : 


Code : C++ 


int main ( ) 

r 


i 

string chainel ( "Bon j our !"); 

string chaine2 ( "Comment allez-vous ?"); 

string chaine3; 


chaine3 = chainel + chaine2; // 3. . . 2. . 
Concatenatioooooon 

cout << chaine3 << endl; 

. 1. . . 

return 0 ; 

} 
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Code : Console 

Bon jour ! Comment allez-vous ? 


Ah, allezje reconnais, il manque un espace au milieu. On n'a qu'a changer la ligne de la concatenation : 

Code : C++ 

chaine3 = chainel + " " + chaine2; 


Resultat : 

Code : Console 

Bon jour ! Comment allez-vous ? 


C'est tres simple a utiliser, alors que derriere les holes chimiques s'activent pour assembler les 2 tableauxde char. 


Comparaison de chaines 


\6us en voulez encore ? Tres bien ! 

Sachez que Ton peut comparer des chaines entre elles a l'aide des symboles = ou != (que Ton peut done utiliser dans un if !). 

Code : C++ 


int 

{ 


main ( ) 

string chainel ( "Bon j our !"); 

string chaine2 ( "Comment allez-vous ?"); 

if (chainel == chaine2) // Faux 

{ 

cout << "Les chaines sont identiques" << endl; 

} 

else 

{ 

cout << "Les chaines sont differentes" << endl; 


} 


return 0 ; 

} 


Code : Console 

Les chaines sont differentes 


A l'interieur de l'objet, la comparaison se fait caractere par caractere entre les deux tableauxde char (a l'aide d'une boucle qui 
compare chacune des lettres). Nous, nous n'avons pas a nous soucier de tout cela : nous demandons a l'objet chainel s'il est 
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identique a chaine2, il fait des calculs et nous repond tres simplement par un oui ou un non. 

Operations sur les string 

Le type string ne s'arrete pas a ce que nous venons de voir. Comme tout bon objet qui se respecte, il propose un nombre 
important d'autres fonctionnalites quipermettent de faire tout ce dont on abesoin. 


Nous n'allons pas passer toutes les fonctionnalites des string en revue (elles sont pas toutes indispensables et ce serait un peu 
long). Nous allons voir les principales dont vous pourriez avoir besoin dans la suite du cours (^) 


Attributs et methodes 


Je vous avais dit qu'un objet etait constitue de variables et de fonctions. En fait, on en reparlera plus tard mais le vocabulaire est 
un peu different avec les objets. Les variables contenues a l'interieur des objets sont appelees attributs, et les fonctions sont 
appelees methodes. 


Imaginezque chaque methode (fonction) que propose un objet correspond a un bouton different sur la fa?ade avant du cube. 

© 



On parle aussi de "variables membres" et de "fonctions membres". 


Pour appeler la methode d'un objet, on utilise une ecriture que vous avez deja vue : 

objet.methodeQ 


On separe le nomde l'objet et le nomde la methode par un point. Cela signifie "Sur l'objet indique, j'appelle cette methode" 
(traduction : "sur le cube indique, j'appuie sur ce bouton pour declencher une action"). 



En theorie, on peut aussi acceder auxvariables membres (les "attributs") de l'objet de la meme maniere. Cependant, en 
POO, il y a une regie tres importante qui dit que l'utilisateur ne doit pas pouvoir acceder auxvariables membres, mais 
seulement aux fonctions membres (les methodes). On en reparlera dans le prochain chapitre plus en detail. 


Quelques methodes utiles du type string 


La methode size() 

de type string, 
le decouvrir, il va falloir 

maChaine . size ( ) 


La methode size ( ) permet de connaitre la longueur de la chaine actuellement stockee dans l'objet 

Cette methode ne prend aucun parametre et renvoie la longueur de la chaine. Comme vous venez de 
appeler la methode de la maniere suivante : 

Code : C++ 


Essayons qa dans un code comp let qui affiche la longueur de la chaine : 

Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

string maChaine ( "Bon j our !"); 
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cout << "Longueur de la chaine : " << maChaine . size ( ) ; 

return 0 ; 

} 


Code : Console 


Longueur de la chaine : 

: 9 


La methode eraseQ 


Cette methode tres simple supprime tout le contenu de la chaine : 


Code : C++ 


int main ( ) 

r 


i 

string chaine ( "Bon j our !"); 

chaine . erase ( ) ; 

cout << "La chaine contient : 

" << chaine << endl; 

return 0 ; 


} 



Code : Console 

La chaine contient : 


Comme on pouvait s'y attendre, la chaine ne 


contient plus rien (^) 



Notez que c'est equivalent a faire : 

Code : C++ 

chaine = 


La methode substrQ 


Une autre methode quipeut s'averer utile : substr(). Elle permet de ne prendre qu'une partie de la chaine stockee dans un string, 
substr signifie "substring", soit "sous-chaine" en anglais. 


Tenez, on va regarder son prototype, vous allez voir que c'est interessant : 

Code : C++ 
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string substr ( size type index, size type num = npos ); 


Cette methode retourne done un objet de type string. Ce sera la sous-chaine apres "decoupage". 

Elle prend 2 parametres, ou plus exactement : 1 parametre obligatoire, 1 parametre facultatif. En effet, num possede une valeur par 
defaut (npos) ce qui fait que le second parametre ne doit pas obligatoirement etre renseigne. 


• index permet d'indiquer a partir de quel caractere on doit couper (ce doit etre un numero de caractere) 

• num permet d'indiquer le nombre de caracteres que Ton prend. Par defaut, la valeur est npos, ce qui correspond a prendre 
tous les caracteres qui restent. Si vous indiquez 2, la methode ne renverra que 2 caracteres. 


Allez, un exemple sera plus parlant je crois 


© 


Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

string chaine ( "Bon j our !"); 
cout << chaine . substr ( 3 ) << endl; 

return 0 ; 

} 


Code : Console 

j our ! 


On a demande a couper a partir du 3eme caractere (soit la lettre "j" vu que la premiere lettre correspond au caractere n°0). 

On a volontairement omis le second parametre facultatif, ce qui fait que du coup substr ( ) a renvoye tous les caracteres 
restants avant la fin de la chaine. Essayons de renseigner le parametre facultatif pour ne pas prendre le point d'exclamation par 
exemple : 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

string chaine ( "Bon j our !"); 

cout << chaine . substr ( 3 , 4) << endl; 

return 0 ; 

} 


Code : Console 

j our 


Bingo ! @ 

On a demande a prendre 4 caracteres en partant du caractere n°3, ce qui fait qu'on a recupere "jour" 


© 


Comme nous l'avions vu dans le chapitre sur les tableaux, il existe une autre maniere de faire pour acceder a un seul 
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caractere. On utilise les crochets [] comme pourles tableaux: 

Code : C++ 


string chaine ( "Bon j our !"); 

cout << chaine [3] << endl; //Affiche la lettre 'j ' 


On utilise substr ( ) que si Ton a besoin d'acceder a plus d'une lettre a la fois. 


La methode c_str() 


Celle -la est un peu particuliere, mais parfois fort utile. Son role ? Retoumerun pointeur vers le tableau de char que contient 
l'objet de type string. 

Quel interet me direz-vous ? En C++, a priori aucun interet. On prefere largement manipuler un objet string plutot qu'un 
tableau de char carc'est plus simple et plus sur. 

Neanmoins, il peut (j'ai bien dit il "peut") arriver que vous deviez envoyer a une fonction un tableau de char. Dans ce cas, la 
methode c_str() vous permet de recuperer l'adresse du tableau de char qui se trouve a l'interieurde l'objet string. Nous en 
avons eu besoin pour indiquer le nomdu fichier a ouvrir dans un chapitre precedent, souvenez-vous : 

Code : C++ 

string const nomFichier ( "C : /Nanoc/scores . txt" ) ; 
of stream monFlux (nomFichier . c str () ) ; 


L'usage de c_str() reste assezrare malgre tout. 

Comme le disait si bien ma prof d'infonnatique "C' 'est plus comfortable de travailler avec un string" (je vous jure que c'est vrai, 
j'etais la (^) ) 

Bon plus serieusement © 

\bus avez decouvert le cote utilisateurde la POO et a quel point ces nouveauxmecanismes pouvaient vous simplifier la vie. 

Le cote utilisateur est en fait le cote simple de la POO. Les choses se compliquent lorsqu'on passe du cote createur. Nous allons 
justement apprendre a creer des objets dans le prochain chapitre et tous les suivants. Une longue route pleine de peripeties nous 
attend 
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Les classes (Partie 1/2) 

Dans le chapitre precedent, vous avez vu que la programmation orientee objet pouvait nous simplifier la vie en "masquant" en 
quelque sorte le code complexe. Ca c'est un des avantages de la POO, mais ce n'est pas le seul comme vous allez le decouvrir 
petit a petit : les objets sont aussi facilement reutilisables et modifiables. 

A partir de maintenant, nous allons apprendre a creer des objets . \bus allez voir que c'est tout un art et que 9a demande de la 
pratique. II y a beaucoup de programmeurs qui pretendent faire de la POO et qui le font pourtant tres mal. En effet, on peut creer 
un objet de 100 fa9ons differentes, et c'est a nous de chois ir a chaque fois la meilleure, la plus adaptee. Pas evident. 11 faudra 
done bien reflechir avant de se lancer dans le code comme des forcenes. (2) 


Allez, on prend une grande inspiration, et on plonge ensemble dans l'ocean de la POO ! 

Creer une classe 

Commen9ons par la question qui doit vous briiler les levres. ( 


© 


Je croyais qu'on allait apprendre a creer des objets, pourquoi tu nous paries de creer une classe maintenant ? 
Quel est le rapport ? 


Eh bien justement, pour creer un objet, il faut d'abord creer une classe ! 

Je m'explique : pour construire une maison, vous avezbesoin d'un plan d'architecte non ? Eh bien imaginez simplement que la 
classe c'est le plan, et que l'objet c'est la maison. 

"Creer une classe", c'est done dessiner les plans de l'objet. 

Une fois que vous avez les plans, vous pouvez faire autant de maisons que vous voulezen vous basant surles plans. Pour les 
objets c'est pared : une fois que vous avez fait la classe (le plan), vous pourrez creer autant d'objets du meme type que vous 
voulez. © 



\bcabulaire : on dit qu'un objet est une instance d'une classe. C'est un mot tres courant que Ton rencontre souvent en 
POO. Cela signifie qu'un objet est la materialisation concrete d'une classe (tout comme la maison est la materialisation 
concrete du plan de la maison). 

Ouije sais c'est tres metaphysique la POO, mais vous allez voir on s'y fait. 0 
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Classe 

(plan de construction) 







Objet 

(instance de 
la classe) 


Objet 

(instance de 
la classe) 


Objet 

(instance de 
la classe) 


Creer une classe, oui mais laquelle ? 


Avant tout, il va falloir chois ir la classe sur laquelle nous allons travailler. 

Pourreprendre mon exemple sur 1'architecture : allons-nous creer un appartement, une villa avec piscine, un spacieuxloft ? 

En clair, quel type d'objet voulons-nous etre capable de creer ? 

Les choixne manquent pas. Je sais que, quand on debute, on a du mala imaginerce quipeut etre considere comme un objet. La 
reponse est : presque tout ! 


\bus allez voir, vous allez petit a petit avoir le feeling qu'il faut avec la POO. Puisque vous debutez, c'est moi qui vais chois ir 
(vous avezpas trap le choixde toute fapon (^) ). 

Pour notre exemple, nous allons creer une classe Personnage qui va permettre de representer un personnage de jeu de role 
(RPG). 



Si vous n'avezpas l'habitude des jeuxde role, rassurez-vous, moi non plus. \bus n'avezpas besoin de savoir jouer a 
des RPGpour suivre ce chapitre. J'ai choisi cet exemple car il me parait didactique, amusant, et qu'il peut deboucher sur 
la creation d'un jeu a la fin. Ce sera a vous de le terminer. 0 


Bon, on la cree cette classe ? 

C'est parti. © 

Pourcommencer, je vous rappelle qu'une classe est constitute : 


• De variables, ici appelees attributs (on parle aussi de variables membres ) 
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• De fonctions, ici appelees methodes (on parle aussi de fonctions membres ) 

(n'oubliezpas ce vocabulaire, il est fon-da-men-tal !) 

\6ici le code minimal pour creer une classe : 

Code : C++ 

class Personnage 

{ 

}; // N'oubliez pas le point-virgule a la fin ! 


On utilise comme vous le voyezle mot-cle class. 

II est suivi du nomde la classe que Ton veut creer. Ici, c'est Personnage. 



Souvenez-vous de cette regie tres importante : il faut que le nomde vos classes commence toujours par une lettre 
majuscule ! Bien que ce ne soit pas obligatoire (le compilateurne hurlera pas si vous commencezparune minuscule), 
cela vous sera tres utile par la suite pour differencier les noms des classes des noms des objets. 


Nous allons ecrire toute la definition de la classe entre les accolades. Tout ou presque se passera done a l'interieurde ces 
accolades. 

Et surtout, super important, le true qu'on oublie au moins une fois dans sa vie : il y a un point-virgule apres l'accolade fermante. 


Ajout de methodes et d'attributs 


Bon c'est bien beau, mais notre classe Personnage est plutot... vide. 
Que va-t-on mettre dans la classe ? \6us le savezdeja voyons. © 


• Des attributs, c'est le nomque l'on donne axxxvariables contenues dans des classes. 

• Des methodes, c'est le nomque l'on donne au xfonctions contenues dans des classes. 


Le but du jeu maintenant, c'est justement d'arriver a faire la liste de tout ce qu'on veut mettre dans notre Personnage. De quels 
attributs et de quelles methodes a-t-il besoin ? Ca, c'est justement l'etape de reflexion , la plus importante. C'est pour qa que je 
vous ai dit au debut de ce chapitre qu'il ne fallait surtout pas coder comme des barbares des le debut, mais prendre le temps de 
reflechir. 



Cette etape de reflexion avant le codage est essentielle quand on fait de la POO. Beaucoup de gens, dont moi, ont 
l'habitude de sortir une feuille de papier et un crayon pour arriver a etablir la liste des attributs et methodes dont ils 
vont avoir besoin. 

Un langage special appele UML a d'ailleurs ete specialement conpu pour "dessiner" les classes avant de commencera 
les coder. 


Par quoi coiumencer : les attributs ou les methodes ? Il n'y a pas d'ordre en fait, mais je trouve un peu plus logique de commencer 
par voir les attributs puis les methodes. 


Les attributs 


C'est ce qui va caracteriser votre classe, ici le personnage. Ce sont des variables, elles peuvent done evoluer au fil du temps. 
Mais qu'est-ce qui caracterise un personnage de jeu de role ? Allons, un petit effort. 
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• Par exemple, tout personnage a un niveau de vie. Hop, 9a fait un premier attribut : vie ! On dira que ce sera un int, et qu'il 
sera compris entre 0 et 100 (0 = mort, 100 = toute la vie). 

• Dans un jeu de role (RPG), il y a le niveau de magie, aussi appele mana. La encore, on va dire que c'est un int compris 
entre 0 et 100. Si le personnage a 0 de mana, il ne peut plus lancer de sorts magiques et doit attendre que sa mana se 
recharge toute seule au fil du temps (ou boire une potion de mana !). 

• On pourrait rajouter aussi le nom de l'arme que porte le joueur : nomArme. On va utiliser un string pour stocker le nom de 
1'arme. 

• Enfrn, il me semble indispensable d'ajouter un attribut degatsArme, un int toujours, qui indiquerait cette fois le nombre de 
degats que fait notre arme a chaque coup. 


On peut done deja commencer a completer notre classe avec ces premiers attributs : 

Code : C++ 

class Personnage 

{ 

int m_vie; 
int m mana; 
string m nomArme; 
int m^degatsArme ; 

} ; 


Deuxou trois petites choses a savoir surce code : 


• Ce n'est pas une obligation, mais une grande partie des programmeurs (dont moi) a l'habitude de faire commencer tous les 
noms des attributs de classe par m_ (le "m" signifiant "membre", pour indiquer que c'est une variable membre, e'est-a-dire 
un attribut). Cela permet de bien differencier les attributs des variables "classiques" (contenues dans des fonctions par 
exemple). 

• Il est impossible d'initialiser les attributs ici. Cela doit etre fait via ce qu'on appelle un constructeur, comme on le verra un 
peu plus loin. 

• Comme on utilise un objet string, il faut bien penser a rajouter un#include <string> dans votre fichier puis que 
nous utilisons des chaines de caracteres. 


La chose essentielle a retenir ici, est que l'on utilise des attributs pour representer la notion d'appartenance. On dit qu'un 
Personnage A UNE vie et A UN niveau de magie. I1POSSEDE egalement une arme. Lorsque vous reperezune relation 
d'appartenance, il y a de fortes chances qu'un attribut soit la bonne solution a adopter. 

Les methodes 


Les methodes, elles, sont grosso modo les actions que le personnage peut faire ou qu'on peut lui faire faire. Les methodes lisent 
et modifient les attributs. 

\6ici quelques actions qu'on peut faire avec notre personnage : 


• recevoirDegats : le personnage prend un certain nombre de degats, done perd de la vie. 

• attaquer : le personnage attaque un autre personnage avec son arme. Il fait autant de degats que son arme lui permet d'en 
faire (e'est-a-dire degatsArme). 

• boirePotionDeVie : le personnage boit une potion de vie et regagne un certain nombre de points de vie. 

• changerArme : le personnage recupere une nouvelle arme plus puissante. On change le nomde l'arme et les degats qui 
vont avec. 

• estVivant : renvoie vrai si le personnage est toujours vivant (+ que 0 points de vie), renvoie fauxsinon. 


\6ila c'est un bon debut je trouve. 



On va rajouter 9a dans la classe avant les attributs (on prefere presenter les methodes avant les attributs en POO, bien que 9a ne 
soit pas obligatoire) : 
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Code : C++ 


class Personnage 

{ 

// Methodes 

void recevoirDegats ( int nbDegats) 

{ 

} 

void attaquer ( Personnage &cible) 

{ 

} 

void boirePotionDeVie ( int quantitePotion) 

{ 

} 

void changerArme (string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme ) 

{ 

} 

bool estVivant() 

{ 

} 

// Attributs 

int m^vie; 
int m mana; 
string m nomArme; 
int m degatsArme; 



Je n'aipas ecrit le code des methodes expres, on 


le fera apres. 



Ceci dit, vous devriez deja avoir une petite idee de ce que vous allez mettre dans ces methodes . 


Par exemple, recevoirDegats retranchera le nombre de degats indiques en parametre par nbDegats a la vie du personnage. 
Interessante aussi : la methode attaquer. Elle prend en parametre... un autre personnage, plus exactement une reference vers le 
personnage cible que Ton doit attaquer ! Et que fera cette methode a votre avis ? Eh oui, elle appellera la methode recevoirDegats 
de la cible pour lui infliger des degats. (^) 

\6us commenceza comprendre un peu comment tout cela est lie et terriblement logique ? © 

On met en general un peu de temps avant de "penser objet" correctement. Si vous vous dites que vous n'auriezpas pu inventer 
un true comme 9a tout seul, rassurez-vous, tous les debutants passent par la. A force de pratiquer, 9a va venir. 


Pour info, toutes les methodes que Ton pourrait creer ne sont pas la : par exemple, on n'utilise pas de magie (mana) ici. Le 
personnage attaque seulement avec une anne (une epee par exemple) et n'utilise done pas de sorts magiques. Je laisse expres 
quelques fonctions manquantes pour vous inciter a completer la classe avec vos idees. © 

E11 resume : comme je vous l'avais dit, un objet est bel et bien un mixde "variables" (les attributs) et de "fonctions" (les 
methodes). La plupart du temps, les methodes lisent et modifient les attributs de l'objet pour le faire evoluer. 

Un objet est au final un petit systeme intelligent et autonome qui est capable de surveiller son bon fonctionnement tout seul. 

Droits d'acces et encapsulation 

Nous allons maintenant nous interesser au concept le plus fondamental de la POO : 1 ' encapsulation. Ne vous laissezpas effrayer 
par ce mot, vous allez vite comprendre ce que 9a signifie. 
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Tout d'abord un petit rappel. En POO, il y a 2 parties bien distinctes : 


• On cree des classes pour defrnir le fonctionnement des objets. C'est ce qu'on apprend a faire ici. 

• On utilise des objets. C'est ce qu'on a appris a faire dans le chapitre precedent. 


II faut bien distinguer ces 2 parties, car pa devient ici tres important. 

Je mets un exemple creation / utilisation cote a cote pour que vous puissiez bien les differencier : 


Creation de la class e 


Utilisation de l'obiet 


Code : C++ 


class Personnage 

{ 

void 

recevoirDegats (int 
nbDegats ) 

{ 


} 


void 

attaquer (Personnage 
Scible ) 

{ 


} 


void 

boirePotionDeVie (int 
quantitePotion) 


} 


void 

changerArme (string 
nomNouvelleArme , int 
degatsNouvelleArme ) 


} 


bool estVivantO 

{ 


int m vie; 
int m mana; 
string m nomArme; 
int m degatsArme; 

} ; 


Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

Personnage david, goliath; 

goliath . attaquer (david) ; 

david . boirePotionDeVie (20) ; 
goliath . attaquer (david) ; 
david. attaquer (goliath) ; 

goliath . changerArme ( "Double 
hache tranchante veneneuse de 
la mort " , 40); 

goliath . attaquer (david) ; 


return 0 ; 


Tenez, pourquoi on n'essaierait pas ce code ? 

Allez, on met tout dans un meme fichier (en prenant soin de defrnir la classe avant le main), et zou ! 

Code : C++ 
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#include <iostream> 

#include <string> 

using namespace std; 

class Personnage 

{ 

// Methodes 

void recevoirDegats ( int nbDegats) 

{ 

} 

void attaquer ( Personnage Scible) 

{ 

} 

void boirePotionDeVie ( int quantitePotion) 

{ 

} 

void changerArme ( string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme ) 

{ 

} 

bool estVivant() 

{ 

} 

// Attributs 

int m_vie; 
int m mana; 
string m nomArme; 
int m degatsArme; 


int main ( ) 

{ 

Personnage david, goliath; // Creation de 2 objets de type 


Personnage : david et goliath 

goliath . attaquer (david) ; // 
david . boirePotionDeVie (20) ; 
lui rapporte 20 de vie 

goliath . attaquer (david) ; // 
david . attaquer (goliath) ; // 

clair non ? 

goliath . changerArme ( " Double 
mort " , 40); 

goliath . attaquer (david) ; 


goliath attaque david 

// david boit une potion de vie qui 

goliath reattaque david 

david contre-attaque . . . c'est assez 

hache tranchante veneneuse de la 


return 0 ; 

} 


Compilez et admirez... la belle erreur de compilation ?! 

Error : void Personnage attaquer ( PersonnageS ) is private within this context 

Encore une nouvelle insulte de la part du compilateur ! 
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Les droits d'acces 


On en arrive justement au probleme qui nous interesse :celuides droits d'acces (eh ouais j'ai fait expres de provoquer cette 
erreurde compilation, vous aviezquand meme pas cru quej'avais pas tout prevu ? ©>■ 

Ouvrez grand vos oreilles : chaque attribut et chaque methode d'une classe peut posseder son propre droit d'acces. 11 existe 
grosso modo 2 droits d'acces differents : 


• public : l'attribut ou la methode peut etre appele depuis l'exterieur de l'objet. 

• private : l'attribut ou la methode ne peut pas etre appele depuis l'exterieur de l'objet. Pardefaut. tous les elements d'une 
classe sont private . 



II existe d'autres droits d'acces mais ils sont un peu plus complexes. Nous les verrons plus tard. 


Concretement, qu'est-ce que 9a signifie ? Qu'est-ce que "l'exterieur" de l'objet ? 

Eh bien sur notre exemple, "l'exterieur" c'est le main. En effet, c'est la ou on utilise l'objet. On fait appel a des methodes, mais 
comme elles sont privees par defaut, on ne peut pas les appeler depuis le main ! 

Pour modifier les droits d'acces et mettre par exemple public, il faut taper public suivi du symbole : (deuxpoints). Tout ce qui 
se trouvera a la suite sera public. 

\6icice que je vous propose de faire : on va mettre en public toutes les methodes, et en prive tous les attributs. 

Ca donne 9a : 

Code : C++ 

class Personnage 

{ 

// Tout ce qui suit est public (accessible depuis 1 ' exterieur) 

public : 

void recevoirDegats ( int nbDegats) 

{ 

} 

void attaquer ( Personnage Scible) 

{ 

} 

void boirePotionDeVie ( int quantitePotion) 

{ 

} 

void changerArme (string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme ) 

{ 

} 

bool estVivant() 

{ 

} 

// Tout ce qui suit est prive (inaccessible depuis l'exterieur) 

private : 

int m_vie; 
int m mana; 
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string m nomArme; 
int m degatsArme; 


Tout ce qui suit le public : est public. Done toutes nos methodes sont publiques. 

Ensuite vient le mot-cle private : . Tout ce qui suit ce mot-cle est prive. Done tous nos attributs sont prives. 

\6ila, vous pouvez maintenant compiler ce code, et vous verrez qu'il n'y a pas de probleme (meme si le code ne fait rien pour 
l'instant (^) ). On appelle des methodes depuis le main : comme elles sont publiques, on a le droit de le faire. 

... par contre, nos attributs sont prives, ce qui veut dire qu'on n'a pas le droit de les modifier depuis le main. En clair, on ne neut 
pas ecrire dans le main : 

Code : C++ 

goliath . m_vie = 90 ; 


Essayez, vous verrez que le compilateur vous ressort la meme erreur que tout a llieure : "ton bidule est private... bla bla bla... pas 
le droit d'appeler un element private depuis l'exterieur de la classe". 

Mais alors... 9a veut dire qu'on ne peut pas modifier la vie du personnage depuis le main ? Eh oui ! 

C'est nul ? Non au contraire, e'est tres bien pense, 9a s'appelle l'encapsulation. 0 


L'encapsulation 



Moi j'ai une solution ! Si on mettait tout en public ? Les methodes ET les attributs en public, comme 9a on peut tout 
modifier depuis le main et plus aucun probleme ! 

... quoi j'ai dit une connerie ? 0 


Oh, trois fois rien, vous venez juste de vous faire autant d'ennemis qu'il n'y a de programmeurs qui font de la POO dans le 
monde. 


II y a une regie d'or en POO, et tout decoule de la. S'il vous plait, imprimez ceci en gros sur une feuille, et placardez cette feuille 
sur un mur de votre chambre : 


Encapsulation : tous les attributs d'une classe 
doivent toujours etre prives 


Ca a l'air bete, stupide, irreflechi, et pourtant tout ce qui fait que la POO est un principe puissant vient de la. 

En clair, sij'en vois un a partir de maintenant qui me met ne serait-ce qu'un seul attribut en public, je le brfile, je le torture, je 
l'ecorche vif sur la place publique, compris ? 

Et vous, si vous voyez quelqu'un d'autre faire 9a un jour, ecorchez-le vif en pensant a moi, vous serez sympa. O 


\6ila qui explique pourquoi j'ai fait expres des le debut de mettre les attributs en prive. Comme 9a, on ne peut pas les modifier 
depuis l'exterieur de la classe, et 9a respecte le principe d'encapsulation. 

\bus vous souvenezde ce schema du chapitre precedent ? 
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Les fioles chimiques, ce sont les attributs. 

Les boutons sur la facade avant, ce sont les methodes. 


Et la, pifpafpouf, vous devriez avoir tout compris d'un coup. En effet, le but du modele objet c'est justement de masquer les 
informations complexes a l'utilisateur (les attributs) pour eviter qu'il ne fasse des betises avec. 


Imaginezpar exemple que 1'utilisateurpuisse modifier la vie... qu'est-ce qui l'empecherait de mettre 150 de vie alors que la lirnite 
maximale est 100 ? C'est pour 9a qu'il faut toujours passer par des methodes (des fonctions) qui vont d'abord verifier qu'on fait 
les choses correctement avant de modifier les attributs. 

Cela permet de faire en sorte que le contenu de l'objet reste une "boite noire". On ne sait pas comment 9a fonctionne a l'interieur 
quand on l'utilise, et c'est tres bien. C'est une securite, 9a permet d'eviter de faire peter tout le bazar de fioles chimiques a 
l'interieur. 



Si vous avezfait du C, vous connaissezle mot-cle struct. On peut aussi l'utiliser en C++ pour creer des classes. 

La seule difference avec le mot-cle class est que par defaut les methodes et attributs sont publics au lieu de prives. 


Separer prototypes et definitions 


Bon, on avance mais on n'a pas fini ! 
\bicice que je voudrais qu'on fasse : 


• Separer les methodes en prototypes et definitions dans 2 fichiers differents pour avoir un code plus modulaire. 

• Implementer les methodes de notre classe Personnage (c'est-a-dire ecrire le code a l'interieur parce que pour le moment y'a 
rien )• 


Pourle moment, on a mis notre classe dans le fichier main. cpp, juste au-dessus du main. Et les methodes sont directement ecrites 
dans la definition de la classe. Ca fonctionne, mais c'est un peu bourrin. 

Pour ameliorer cela, tout d'abord il faut clairement separer le main (qui se trouve dans main. cpp) des classes. 

Pour chaque classe, on va creer : 


• Un header (fichier *.h) qui contiendra les attributs et les prototypes de la classe 

• Un fichier source (fichier *. cpp) qui contiendra la definition des methodes et leurs implementations 
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Je vous propose d'ajouter a votre projet 2 fichiers nommes tres exactement : 


• Personnage.h 

• Personnage.cpp 


(vous noterez que je mets aussiune majuscule a la premiere lettre du nomde fichier, histoire d'etre coherent jusqu'au bout) 

\6us devriez etre capables de faire 9a tous seuls avec votre IDE favori. Sous Code::Blocks, je fais File / New File, je rentre par 
exemple le nom "Personnage.h" avec l'extension, et je reponds "Oui" quand Code::Blocks me demande sije veuxajouter le 
nouveau fichier au projet en cours : 



Personnage.h 


Le fichier .h va done contenir la declaration de la classe avec les attributs et les prototypes des methodes. Dans notre cas, pour 
la classe Personnage, 9a va donner 9a : 

Code : C++ 

#ifndef DEF_PERSONNAGE 
#def ine DEF_PERSONNAGE 

#include <string> 

class Personnage 

{ 

public : 

void recevoirDegats ( int nbDegats); 
void attaquer ( Personnage Scible) ; 
void boirePotionDeVie ( int quantitePotion) ; 
void changerArme ( std :: string nomNouvelleArme, int 
degatsNouvelleArme) ; 
bool estVivant(); 


private : 

int m vie; 
int m mana; 

std: : string m nomArme; // Pas de using namespace std, done il 
faut mettre std: : devant string. 
int m degatsArme; 

} ; 

#endif 


Comme vous pouvez le constater, seuls les prototypes des methodes sont presents dans le .h. C'est deja beaucoup plus clair (3) 


Dans les .h, il est recommande de ne jamais mettre la directive using namespace std; car cela pourrait avoir des effets 
nefastes lorsque vous utiliserez la classe par la suite. 
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Par consequent, il faut rajouter le prefixe "std::" devant chaque string du .h. Sinon, le conpilateur vous sortira une 
erreurdu type "string does not name a type". 


Personnage.cpp 


C'est la qu'on va ecrire le code de nos methodes (on dit qu'on implemente les methodes). 

La premiere chose a ne pas oublier, sinon 9a va pas bien se passer, c'est d'inclure <string> et "Personnage.h". 

On peut aus si rajouter iciun using namespace std;. On a le droit de le faire car on est dans le .cpp (par contre comme je vous l'ai 
explique plus tot, il faut eviter de le mettre dans le .h). 

Code : C++ 

#include "Personnage.h" 

using namespace std; 


Maintenant, voila comment 9a se passe : pour chaque methode, vous devez faire preceder le nomde la methode par le nomde la 
classe suivide deuxfois deuxpoints PourrecevoirDegats 9a donne 9a : 

Code : C++ 

void Personnage : : recevoirDegats ( int nbDegats) 

{ 

} 


Cela permet au compilateur de savoir que cette methode se rapporte a la classe Personnage. En effet, comme la methode est ici 
ecrite en dehors de la definition de la classe, le conpilateur n'aurait pas su a quelle classe appartenait cette methode. 


Personnage: .‘recevoirDegats 

Maintenant, c'est parti, implementons la methode recevoirDegats. Je vous avais explique un peu plus haut ce qu'il fallait faire. 
\6us allezvoir, c'est tres sinple : 

Code : C++ 

void Personnage :: recevoirDegats ( int nbDegats) 

{ 

m vie -= nbDegats; // On enleve le nombre de degats regus a la 
vie du personnage 

if (m vie < 0) // Pour eviter d' avoir une vie negative 

{ 

m_vie = 0; // On met la vie a 0 (ga veut dire mort) 

} 

} 


La methode modifie done la valeur de la vie. La methode a le droit de modifier l'attribut . car elle fait partie de la classe. Ne soyez 
done pas surpris, c'est justement l'endroit ou on a le droit de toucher auxattributs. © 

La vie est diminuee du nombre de degats re9us. En theorie, on aurait pu se contenter de la premiere instruction, mais on fait une 
verification supplemental. Si la vie est descendue en-dessous de 0 (parce qu'on a re9U 20 de degats alors qu'on n'avait que 10 
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de vie), on ramene la vie a 0 afin d'eviter d'avoir une vie negative (9a fait pas tres pro une vie negative O ). De toute fa9on, a 0 
de vie, le personnage est considere comme mort. © 


Et voila pour la premiere methode ! Allez on enchaine hop hop hop ! 


Personnage: .-attaquer 


Code : C++ 

void Personnage :: attaquer ( Personnage &cible) 

{ 

cible . recevoirDegats (m degatsArme) ; // On inflige a la cible 
les degats que causent notre arme 
} 


Cette methode est peut-etre tres courante, elle n'en est pas moins tres interessante ! 

On re9oit en parametre une reference vers un objet de type Personnage. On aurait pu recevoirun pointeuraussi, mais comme les 
references sont plus faciles a manipuler (cf les chapitres precedents) on ne va pas s'en priver. 

La reference conceme le personnage cible que l'on doit attaquer. Pour infliger des degats a la cible, on appelle sa methode 
recevoirDegats en faisant : cible.recevoirDegats 

Quelle quantite de degats envoyer a la cible ? \bus avez la reponse sous vos yeux : le nombre de points de degats indiques par 
l'attribut m_degatsArme ! On envoie done la valeur des m_degatsArme de notre personnage a la cible. 

Personnage: :boirePotionDeVie 


Code : C++ 


void Personnage :: boirePotionDeVie ( int quantitePotion ) 

{ 

m vie += quantitePotion; 

if (m vie > 100) // Interdiction de depasser 100 de vie 

{ 

m_vie = 100; 

} 

} 


Le personnage reprend autant de vie que ce que la potion qu'il boit lui permet d'en recuperer. On verifie au passage qu'il ne 
depasse pas les 100 de vie, car comme on l'a dit plus tot, il est interdit d'avoir plus de 100 de vie. 


Personnage: .’changer Anne 


Code : C++ 

void Personnage :: changerArme ( string nomNouvelleArme , int 
degatsNouvelleArme) 

{ 

m nomArme = nomNouvelleArme; 
m degatsArme = degatsNouvelleArme; 

} 
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Pour changer d'anne, on stocke dans nos attributs le nomde la nouvelle arme ainsique ses nouveaux degats. Les instructions 
sont tres simples : on fait juste passer ce qu'on a reiju en parametres dans nos attributs. 

Personnage ::estVivant 


Code : C++ 

bool Personnage : : estVivant ( ) 

{ 

if (m_vie > 0) //Plus de 0 de vie ? 

{ 

return true; // VRAI , il est vivant ! 

} 

else 

{ 

return false; // FAUX , il n' est plus vivant ! 

} 

} 


Cette methode permet de verifier si le personnage est toujours vivant. Elle renvoie vrai (true) s'il a plus de 0 de vie, et faux (false) 
sinon. 


Code comp let de Personnage. cpp 


En resume, le code complet de notre Personnage. cpp est le suivant : 

Code : C++ 

(finclude " Personnage . h" 

using namespace std; 

void Personnage :: recevoirDegats ( int nbDegats) 

{ 

m vie -= nbDegats; // On enleve le nombre de degats regus a la 
vie du personnage 

if (m vie < 0) // Pour eviter d' avoir une vie negative 

{ 

m_vie =0; //On met la vie a 0 (ga veut dire mort) 

} 

} 

void Personnage :: attaquer ( Personnage &cible) 

{ 

cible . recevoirDegats (m degatsArme) ; // On inflige a la cible 
les degats que causent notre arme 
} 

void Personnage :: boirePotionDeVie ( int quantitePotion ) 

{ 

m vie += quantitePotion; 

if (m vie > 100) // Interdiction de depasser 100 de vie 

{ 

m_vie = 100; 

} 

} 

void Personnage :: changerArme ( string nomNouvelleArme, int 
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degatsNouvelleArme) 

{ 

m nomArme = nomNouvelleArme; 
m degatsArme = degatsNouvelleArme; 

} 

bool Personnage : : estVivant ( ) 

{ 

if (m_vie > 0) //Plus de 0 de vie ? 

{ 

return true; // VRAI , 11 est vivant ! 

} 

else 

{ 

return false; // FAUX, 11 n' est plus vivant ! 

} 

} 


main.cpp 


Retour au main. Premiere chose a ne pas oublier : inclure Personnage. h pour pouvoir creer des objets de type Personnage. 
Code : C++ 

#include " Personnage . h" // Ne pas oublier 


Apres, le main reste le meme que tout a llieure, on n'a pas besoin de le changer. Au final, le code du main est done tres court, et 
le fichier main.cpp ne fait qu'utiliser les objets : 


Code : C++ 


#include <iostream> 

#include " Personnage . h" // Ne pas oublier 

using namespace std; 


int main ( ) 

{ 

Personnage david, goliath; 
Personnage : david et goliath 

goliath . attaquer (david) ; // 
david . boirePotionDeVie (20) ; 
lui rapporte 20 de vie 

goliath . attaquer (david) ; // 
david. attaquer (goliath) ; // 

clair non ? AA 

goliath . changerArme ( "Double 
mort " , 40); 

goliath . attaquer (david) ; 


// Creation de 2 objets de type 

goliath attaque david 

// david boit une potion de vie qui 

goliath reattaque david 

david contre-attaque . . . c'est assez 

hache tranchante veneneuse de la 


return 0 ; 

} 


N'executez pas le programme pour le moment. En effet, nous n'avons toujours pas vu comment faire pour initialiser les 
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attributs, ce qui fait que notre programme n'est pas encore utilisable. 

Nous verrons comment le rendre pleinement fonctionnel dans le chapitre suivant, et vous pourrez alors (enfin) 
l'executer. © 


II faudra done pour le moment vous contenter de votre imagination. Essayez d'imaginer que David et Goliath sont bien en train 
de combattre ! (et je veuxpas faire mon gros spoiler, mais normalement c'est David quigagne a la fin ©)- 

La, on peut dire qu'on est rentre en plein dans la POO. 

Pourtant, ce n'est encore qu'un debut ! De nombreuses nouvelles choses completement dingues vous attendent dans les 
chapitres qui suivent (et elles vont vous rendre dingues 9a c'est sur(^ ). 


Un conseil si je puis me permettre : assurez-vous d'avoir bien compris qu'il y avait deux faces dans la POO, la creation de la 
classe, et l'utilis ation des objets. II faut etre a l'aise avec ce concept. 

Mais tout n'est pas si simple. Comme vous le verrez, ce que font les objets la plupart du temps c'est... utiliser d'autres objets ! Et 
c'est en comb inant plusieurs objets entre euxque l'on decouvrira le vrai pouvoir de la POO (^ 
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Les classes (Partie 2/2) 

Allez, hop hop hop, on enchaine ! Pas question de s'endormir, on est en plein dans la POO la. 1^ 

Dans le chapitre precedent, nous avons appris a creer une classe basique, a rendre le code modulaire en POO, et surtout nous 
avons decouvert le principe d'encapsulation (suuuper important l'encapsulation, c'est la base de tout je le rappelle). 


Dans cette seconde partie du chapitre, nous allons decouvrir comment initialiser nos attributs a l'aide d'un constructeur, un 
element indispensable a toute classe qui se respecte. Puisqu'on parlera de constructeur, on parlera aussi de destructeur, 9a va de 
pair vous verrez. 

Nous completerons notre classe Personnage et nous l'associerons avec une nouvelle classe Arme que nous allons creer. Nous 
decouvrirons alors tout le pouvoirqu'ily a de combiner des classes entre elles, et vous devriez normalement commencera 
imaginerpas mal de possibilites a partir de la. (^) 

Constructeur et destructeur 

Reprenons. Nous avons maintenant 3 fichiers : 


• main.cpp : il contient le main, dans lequel on a cree 2 objets de type Personnage : david et goliath. 

• Personnage.h : c'est le header de la classe Personnage. On y liste les prototypes des methodes et les attributs. On y 
definit la portee (pubbc / private) de chacun des elements. Pour respecter le principe d'encapsulation, tous nos attributs 
sont prives, c'est-a-dire non accessibles de l'exterieur. 

• Personnage.cpp : c'est le fichier dans lequel on implemente nos methodes, c'est-a-dire qu'on ecrit le code source des 
methodes. 


Pour l'instant, nous avons defini et implemente pas mal de methodes. Je voudrais vous parler ici de 2 methodes particulieres que 
Ton retrouve dans la plupart des classes : le constructeur et le destructeur. 


• Le constructeur : c'est une methode qui est appelee automatiquement a chaque fois que Ton cree un objet base sur cette 
classe. 

• Le destructeur : c'est une methode qui est automatiquement appelee lorsqu'un objet est detruit, par exemple a la fin de la 
fonction dans laquelle il a ete declare ou lors d'un delete si l'objet a ete alloue dynamiquement avec new. 


\6yons voir plus en detail comment fonctionnent ces methodes un peu particulieres... 


Le constructeur 


Comme son noml'indique, c'est une methode qui sert a construire l'objet. Des qu'on cree un objet, le constructeur est 
automatiquement appele. 

Par exemple, lorsqu'on fait dans notre main : 

Code : C++ 

Personnage david, goliath; 


Le constructeur de l'objet david est appele, et de meme pour le constructeur de l'objet goliath. 



Un constructeur par defaut est automatiquement cree par le compilateur. C'est un constructeur vide, qui ne fait rien de 
particulier. 

On a cependant tres souvent besoin de creer nous-memes un constructeur, qui remplace ce constructeur vide par 
defaut. 


Le role du constructeur 
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Si le constructeur est appele lors de la creation de l'objet, ce n'est pas pour faire joli. En fait, le role principal du constructeur est 
d 'initialiser les attributs. 

En effet, souvenez-vous : nos attributs sont declares dans Personnage.h, mais pas initialises ! 

Revoici Personnage.h : 

Code : C++ 

#include <string> 

class Personnage 

{ 

public : 

void recevoirDegats ( int nbDegats); 
void attaquer ( Personnage Scible) ; 
void boirePotionDeVie ( int quantitePotion) ; 
void changerArme ( std :: string nomNouvelleArme, int 
degatsNouvelleArme) ; 
bool estVivant(); 


private : 

int m vie; 
int m mana; 

std::string m nomArme; 
int m degatsArme; 

} ; 


Nos attributs m_vie, mmana, et m_degatsAnTies ne sont pas initialises ! Pourquoi ? Parce qu'on n'a pas le droit d'initialiser les 
attributs ici. C'est justement dans le constructeur qu'il faut le faire. 

En fait, le constructeur est indispensable pour initialiser les attributs qui ne sont pas des objets (type classique : int, 
double, char...). En effet, ceux-ci ont une valeur inconnue en memoire ( 9 a peut etre 0 corame -3451). 

" y En revanche, les attributs qui sont des objets, comine c'est le cas de m_nomArme ici qui est un string, sont 
automatiquement initialises par le langage C++ avec une valeur par defaut. 


Creer un constructeur 


Lc constructeur est une methode . mais une methode un peu particuliere. 
En effet, pour creer un constructeur, il y a 2 regies a respecter : 


• II faut que la methode ait le meme nomque la classe. Dans notre cas, la methode devra s'appeler "Personnage". 

• La methode ne doit R1EN renvoyer, pas meme void ! C'est une methode sans aucun type de retour. 


Si on declare son prototype dans Personnage.h, 9 a donne 9 a : 

Code : C++ 

((include <string> 

class Personnage 

{ 

public : 

Personnage () ; // Constructeur 
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void recevoirDegats ( int nbDegats); 
void attaquer ( Personnage Scible) ; 
void boirePotionDeVie ( int quantitePotion) ; 
void changerArme ( std :: string nomNouvelleArme, int 
degatsNouvelleArme) ; 
bool estVivant(); 


private : 

int m vie; 
int m mana; 

std::string m nomArme; 
int m degatsArme; 


Le constructeur se voit du premier coup d'oeil : deja parce qu'il n'a aucun type de retour (pas de void ni rien), et ensuite parce 
qu'il a le meme nomque la classe. © 

Et si on en profitait pour implementer ce constructeur dans Personnage. cpp maintenant ? © 

\bici a quoi pourrait ressembler son implementation : 


Code : C++ 


Personnage : : Personnage ( ) 

{ 

m vie = 100; 
m mana = 100; 

m nomArme = "Epee rouillee"; 
m degatsArme = 10; 

} 


\6us noterez une fois de plus qu'il n'y a pas de type de retour, pas meme void (tres important, c'est une crrcur que Ton fait 
souvent (^)). 

J'ai choisi de mettre la vie et la mana a 100, le maximum, ce qui est logique. J'ai mis par defaut une arme appelee "Epee rouillee" qui 
fait 10 de degats a chaque coup. 

Et voila ! Notre classe Personnage a un constructeur qui initialise les attributs, elle est desormais pleinement utilisable. (^) 

Maintenant, a chaque fois que l'on cree un objet de type Personnage, celui-ci est initialise a 100 points de vie et de mana, avec 
l'arme "Epee rouillee". Nos deuxcomperes david et goliath commencent done a egalite lorsqu'ils sont crees dans le main : 

Code : C++ 

Personnage david, goliath; // Les constructeur s de david et goliath 
sont appeles. 


Autre fagon d' initialiser avec un constructeur : la liste d'initialisation 

Le C++permet d'initialiserles attributs de la classe d'une autre maniere (un peu deroutante) appelee liste d'initialisation. C'est 
une technique que je vous recommande d'utiliser quand vous le pouvez(et c'est celle que nous utiliserons dans ce cours). 

Reprenons le constructeur qu'on vient de creer : 

Code : C++ 

Personnage : : Personnage ( ) 
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{ 

m vie = 100; 
m mana = 100; 

m nomArme = "Epee rouillee"; 
m degatsArme = 10; 

} 


Le code que vous allez voir ci-dessous produit le meme effet : 

Code : C++ 


Personnage : : Personnage ( ) : m vie(100), m mana(100), m nomArme ( "Epee 

rouillee"), m degatsArme ( 1 0 ) 

{ 

// Rien a mettre dans le corps du constructeur , tout a deja ete 
fait ! 

} 


La nouveaute, c'est qu'on rajoute un symbole deux-points (:) suivi de la liste des attributs que l'on veut initialiser avec la valeur 
entre parentheses. Avec ce code, on initialise la vie a 100, la mana a 100, l'attribut m_nomArme a "Epee rouillee", etc. 

Cette technique est un peu surprenante, surtout que du coup on n'a plus rien a mettre dans le corps du constructeur entre les 
accolades, vu que tout a deja ete fait avant ! Elle a toutefois l'avantage d'etre "plus propre" et se revelera pratique dans la suite 
du chapitre. 

On va done utiliser autant que possible les listes d'initialisation avec les constructeurs, c'est une bonne habitude a prendre. 

© Le prototype du constructeur (dans le .h) ne change pas. Toute la partie apres les deux-points n'apparait pas dans le 
prototype. 


Surcharger le constructeur 


\6us savez qu'en C++ on a le droit de surcharger les fonctions, done de surcharger les methodes. Et comme le constructeur est 
une methode, on a le droit de le surcharger lui aussi. 

Pourquoi je vous en parle ? Ce n'est pas par hasard : en fait, le constructeur est une methode que l'on a tendance a beaucoup 
surcharger. Cela pennet de creer un objet de plusieurs faqons differentes. 

Pour l'instant, on a cree un constructeur sans parametres : 

Code : C++ 

Personnage ( ) ; 


On appelle qa : le constructeur par defaut (il fallait bien lui donner un nom le pauvre (^) ). 

Supposons que l'on souhaite creer un personnage quiait des le depart une meilleure anne... comment diable faire ? 

C'est la que la surcharge devient utile. On va creer un 2eme constructeur quiprendra en parametre le nomde l'arme et ses degats. 

Dans Personnage. h, on va done rajouterce prototype : 

Code : C++ 

Personnage ( std :: string nomArme, int degatsArme); 
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O Le prefixe std:: est obligatoire ici comme je vous l'ai dit plus tot caron n'utilise pas la directive using namespace std; 
dans le .h (cfchapitre precedent). 


L'implementation dans Personnage.cpp sera la suivante : 

Code : C++ 

Personnage :: Personnage ( string nomArme, int degatsArme) : m_vie(100), 
m mana(lOO), m nomArme (nomArme ) , m degatsArme (degatsArme ) 

{“ 

} 


\6us noterez ici tout l'interet de mettre le prefixe m_ au debut des attributs : comme 9a on peut faire la difference dans notre code 
entre m nomArme, qui est un attribut, et nomArme, qui est le parametre envoye au constmcteur. 

Ici, on place juste dans l'attribut de l'objet le nomde l'anne envoye en parametre. On recopie juste la valeur. C'est tout bete, mais il 
faut le faire, sinon l'objet ne se "souviendra pas" du nomde l'anne qu'ilpossede. 


La vie et la mana, eux, sont toujours fixes a 100 (il faut bien les initialiser), mais l'arme, elle, peut maintenant etre indiquee par 
l'utilisateur lorsqu'il cree l'objet. 



Quel utilisateur ? 


Souvenez-vous, l'utilisateur c'est celui qui cree et utilise les objets. Le concepteur c'est celui qui cree les classes. 

Dans notre cas, la creation des objets est faite dans le main. Pour le moment, la creation de nos objets ressemble a 9a : 

Code : C++ 

Personnage david, goliath; 


Comme on n'a specifie aucun parametre, c'est le constmcteur par defaut (celui sans parametres) qui sera appele. 
Maintenant supposons que l'on veuille donner des le depart une meilleure amie a Goliath (c'est lui le plus fort apres tout 
On va indiquer entre parentheses le nomet la puissance de cette anne : 

Code : C++ 

Personnage david, goliath ( "Epee aiguisee", 20); 


Goliath est equipe de l'epee aiguisee des sa creation. David est equipe de l'anne par defaut, l'epee rouillee. 

Comme on n'a specifie aucun parametre lors de la creation de david, c'est le constmcteur par defaut qui sera appele pour lui. Pour 
goliath, comme on a specifie des parametres, c'est le constmcteur qui prend en parametre un string et un int qui sera appele. 

Exercice : on aurait aussi pu permettre a l'utilisateur de modifier la vie et la mana de depart, mais je ne l'ai pas fait ici. Ce n'est pas 
complique, vous pouvez le faire pour vous entrainer. Ca vous fera un troisieme constmcteur surcharge. 0 


Le destructeur 
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Le destmcteur est une methode appelee lorsque l'objet est supprime de la memo ire. Son principal role est de desallouer la 
memoire (via des delete) qui a ete allouee dynamiquement. 

Dans le cas de notre classe Personnage, on n'a fait aucune allocation dynamique (il n'y a aucun new). Le destmcteur est done 
inutile. Cependant, vous en aurez certainement besoin un jour oil l'autre, caron est souvent amene a faire des allocations 
dynamiques. 

Tenez, l'objet string par exemple, vous croyezqu'il fonctionne comment ? 11 a un destmcteur qui lui permet, juste avant la 
destruction de l'objet, de supprimer le tableau de char qu'il a alloue dynamiquement en memoire. 11 fait done un delete sur le 
tableau de char, ce quipermet de garderune memoire propre et d'eviterles fameuses "fuites de memoire". 


Creer un destructeur 


Bien que ce soit inutile dans notre cas (je n'aipas mis d'allocations dynamiques pourne pas trap compliquer de suite Q£)), je 
vais vous montrer comment on cree un destructeur. \6ici les regies a suivre : 


• Un destmcteur est une methode qui commence par un tilde ~ suivi du nomde la classe 

• Un destmcteur ne renvoie aucune valeur, pas meme void (comrne le constmcteur) 

• Et, nouveaute : le destructeur ne peut prendre aucun parametre. II y a done toujours un seul destmcteur, il ne peut pas 
etre surcharge. 


Dans Personnage. h, le prototype du destructeur sera done : 

Code : C++ 

-Personnage ( ) ; 


Dans Personnage.cpp, l'implementation sera : 

Code : C++ 

Personnage : : 'Personnage ( ) 

{ 

/* Rien a mettre ici car on ne fait pas d' allocation dynamique 
dans la classe Personnage. Le destructeur est done inutile mais 
je le mets pour montrer a quoi ga ressemble . 

En temps normal, un destructeur fait souvent des delete et quelques 
autres verifications si necessaire avant la destruction de l'objet 
* / 

} 


Bon vous l'aurez compris, mon destructeur ne fait rien. C'etait meme pas la peine de le creer (il n'est pas obligatoire apres tout). 
Cela vous montre neanmoins la procedure a suivre. Soyezrassures, nous ferons des allocations dynamiques plus tot que vous 
ne le pensez (je sais je suis diabolique ), et nous aurons alors grand besoin du destmcteur pour desallouer la memoire ! 

Les methodes constantes 

Les methodes constantes sont des methodes de "lecture seule". Elies possedent le mot-cle const a la fin de leur prototype et 
de leur declaration . 

Quand vous dites "ma methode est constante", vous indiquez au compilateur que votre methode ne modifie pas l'objet, e'est-a- 
dire qu'elle ne modifie la valeur d'aucun de ses attributs. Par exemple, une methode qui se contente d'afficher des informations a 
l'ecran sur l'objet est une methode constante : elle ne fait que lire les attributs. En revanche, une methode qui met a jour le niveau 
de vie d'un personnage ne peut pas etre constante © 

£a s'utilise comme ceci : 
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Code : C++ 

// Prototype de la methode (dans le .h) : 

void maMethode ( int parametre) const; 


// Declaration de la methode ( dans le .cpp) : 
void MaClasse :: maMethode ( int parametre) const 
{ 

} 


On utilisera le mot-cle const sur des methodes qui se contentent de renvoyer des informations sans modifier l'objet. C'est le cas 
par exemple de la methode estVivant ( ) qui indique si le Personnage est toujours vivant ou non. Elle ne modifie pas l'objet, 
elle se contente juste de verifier le niveau de vie. 

Code : C++ 

bool Personnage :: estVivant ( ) const 

{ 

if (m_vie > 0) 

{ 

return true; 

} 

else 

{ 

return false; 

} 

} 



En revanche, une methode comme recevoirDegats ( ) ne peut pas etre declaree constante ! En effet, elle modifie le 
niveau de vie du Personnage puisque celui-ci reijoit des degats. 


On pourrait trouver d'autres exemples de methodes qui seraient concemees. Pensezpar exemple a la methode size ( ) de la 
classe string. Elle ne modifie pas l'objet, elle ne fait que nous informer de la longueur du texte contenu dans la chaine. 


Concretement, 9a sert a quoi de creer des methodes constantes ? 

Ca sert a 3 choses principalement : 

• Pour vous : vous savez que votre methode ne fait que lire les attributs, et vous vous interdisez des le debut de les 
modifier. Si par erreur vous en modifiez, le compilateur plantera en vous disant que vous ne respectez pas la regie que 
vous vous etes fixee. Et 9a c'est bien. 

• Pour les utilisateurs de votre classe : c'est tres important aussi pour eux, 9a leur indique que la methode ne fait que 
renvoyer un resultat mais qu'elle ne modifie pas l'objet. Dans une documentation, le mot-cle const apparait dans le 
prototype de la methode et est un excellent indicateur de ce qu'elle fait, ou plutot de ce qu'elle ne peut pas faire (9a 
pourrait se traduire par : "cette methode ne modifiem pas votre objet”). 

• Pour le compilateur : si vous vous rappelez du chapitre sur les variables, je vous conseillai de toujours declarer const 
ce qui peut l'etre. On est dans le meme cas ici. On offre des garanties aux utilisateurs de la classe et on aide le compilateur 
a generer du meilleur code binaire. 

Associer des classes entre elles 

La programmation orientee objet devient vraiment interessante et puissante lorsqu'on se met a combinerplusieurs objets entre 

eux Pour l'instant, nous n'avons cree qu'une seule classe : Personnage. 

Or en pratique, un programme objet est un programme constitue d'une multitude d'objets differents ! 


www.siteduzero.com 




Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


197/655 


II n'y a pas de secret, c'est en pratiquant que Ton apprend petit a petit a penser objet. 

Ce que nous allons voir par la suite ne sera pas nouveau : vous allezreutiliser tout ce que vous savezdeja sur la creation de 
classes, de maniere a ameliorer notre petit RPGet a vous entrainer encore plus a manipuler des objets.(3) 


La class e Arme 


Je vous propose dans un premier temps de creerune nouvelle classe Anne. Plutot que de mettre les informations de l'anne 
(m nomArme, m degatsArme) directement dans le Personnage, nous allons l'equiper d'un objet de type Arme. Le decoupage de 
notre programme sera alors un peu plus dans la logique d'un programme oriente objet. 

Souvenez-vous ce que je vous ai dit au debut : ily a 100 fa?ons differentes de concevoir un meme programme en POO. 

O Tout est dans l'organisation des classes entre elles, comment elles communiquent, etc. 

Ce que nous avons fait jusqu'ici etait pas mal, mais je veux vous montrer ici qu'on peut faire autrement, un peu plus 
dans l'esprit objet, done... mieux. 0 


Qui dit nouvelle classe dit 2 nouveauxfichiers : 


• Arme.h : contient la definition de la classe 

• Arme.cpp : contient ['implementation des methodes de la classe 


O On n'est pas oblige de proceder ainsi. On pourrait tout mettre dans un seul fichier. On pourrait meme mettre plusieurs 
classes par fichier, rien ne l'interdit en C++. Cependant, pour des raisons d'organisation, je vous recommande de faire 
co mine moi. 


Arme.h 


\6ici ce que je propose de mettre dans Arme.h : 

Code : C++ 

#ifndef DEF_ARME 
♦define DEF_ARME 

♦include <iostream> 

♦include <string> 

class Arme 

{ 

public : 

Arme ( ) ; 

Arme ( std :: string nom, int degats); 

void changer ( std :: string nom, int degats); 

void afficher() const; 

private : 

std: : string m nom; 
int m^degats; 

} ; 

♦endif 


Mis a part les includes qu'il ne faut pas oublier, le reste de la classe est tres simple. 
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On met le nomde l'arme et ses degats dans des attributs, et comme ce sont des attributs. on verifie qu'ils soient bien Drives 
(encapsulation). \6us remarquerez qu'au lieu de m_nomArme et m_degatsArme, j'ai chois i de nommer mes attributs m_nomet 
m_degats tout simplement. C'est plus logique en effet : vu qu'on est deja dans l'Anne, ce n'est pas la peine de reprecis er dans les 
attributs qu'il s'agit de l'arme, on le sait deja, on est dedans. © 

Ehsuite, on ajoute un ou deux cons tructeurs, une methode pour changer d'arme a tout moment, et une autre allez, soyons fous 
I , pour afficher le contenu de l'arme. 


Reste a implementertoutes ces methodes dans Arme.cpp. Pfeuh, fastoche ! (^) 

Arme.cpp 


Entrainez-vous a ecrire Arme.cpp, c'est tout bete, les methodes font maxi 2 lignes, bref c'est a la portee de tout le monde. (^) 


\bici mon Arme.cpp pour comparer : 
Code : C++ 


#include "Arme.h" 

using namespace std; 

Arme::Arme() : m nom("Epee rouillee"), m degats (10) 

{ 

} 

Arme :: Arme ( string nom, int degats) : m nom(nom), m degats (degats ) 

{ 

} 

void Arme :: changer ( string nom, int degats) 

{ 

m nom = nom; 
m_degats = degats; 

} 

void Arme :: afficher ( ) const 
{ 

cout << "Arme : " << m nom << " (Degats : " << m degats << ") " 
<< endl; 

} 


N'oubliezpas d'inclure "Arme.h" sivous 


voulez que 9a marche. 



Et ensuite ? 


Bon, notre classe Arme est creee, c'est bon pour 9a. Mais maintenant, il va falloir adapter la classe Personnage pour qu'elle utilise 
non pas m_nomArme et m_degatsAnne, mais un objet de type Arme. 

Et la... c'est la que 9a se comphque. (V) 


Adapter la classe Personnage pour utiliser une Arme 


La classe Personnage va subir quelques modifications pour utiliser la classe Arme. Restezattentifs, car utiliser un objet DANS 
un objet, c'est un peu particulier. 


www.siteduzero.com 



Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


199/655 


Personnage.lt 


Zou, direction le .h. On commence par virer nos 2 attributs m nomArme et m_degats Arme qui ne servent plus a rien. 

Les methodes n'ont pas besoin d'etre changees. En fait, ilne vaut mieuxpas les changer. Pourquoi ? Parce que les methodes sont 
deja potentiellement utilisees par quelqu'un (par exemple dans notre main). Si on les renomme ou si on en supprime, notre 
programme ne fonctionnera plus. 

Ce n'est peut-etre pas grave pour un si petit programme, mais dans le cas d'un gros prograiume si on supprime une methode, c'est 
la cata assuree dans le reste du programme. Et je vous parle meme pas de ceuxqui ecrivent des bibliotheques C++ : si d'une 
version a l'autre des methodes disparaissent, tous les programmes qui utilisent la librairie ne fonctionneront plus ! C" 0 


Je vais peut-etre vous surprendre en vous disant qa, mais c'est la tout l'interet de la programmation orientee objet, et plus 
particulierement de l'encapsulation. On peut changer nos attributs comme on veut, vu qu'ils ne sont pas accessibles de 
l'exterieur, on ne prend pas le risque que quelqu'un les utilise deja dans le programme. 

En revanche, pour les methodes, faites plus attention. \6us pouvez ajouter de nouvelles methodes, modifier Implementation des 
methodes existantes, mais PAS en supprimerou en renommer, sinon l'utihsateur risque d'avoirdes problemes. 


Cette petite reflexion sur l'encapsulation etant faite (vous en comprendrez tout le sens avec la pratique © ), il va falloir ajouter 
un objet de type Arme a notre Personnage. 



II faut penser a ajouter un include de " Arme.h" si on veut pouvoir utihser un objet de type Arme. 


\bici mon nouveau Personnage.h : 

Code : C++ 

#ifndef DEF_PERSONNAGE 
#def ine DEF_PERSONNAGE 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include "Arme.h" // Ne PAS oublier d'inclure Arme.h pour en avoir 
la definition 

class Personnage 

{ 

public : 

Personnage ( ) ; 

Personnage ( std :: string nomArme, int degatsArme); 

-Personnage ( ) ; 

void recevoirDegats ( int nbDegats); 
void attaquer ( Personnage Scible) ; 
void boirePotionDeVie ( int quantitePotion) ; 
void changerArme ( std :: string nomNouvelleArme, int 
degatsNouvelleArme) ; 

bool estVivantO const; 


private : 

int m_vie; 
int m mana; 

Arme m arme; // Notre Personnage possede une Arme 

}; 

#endif 
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Personnage. cpp 


Nous n'avons besoin de changer que les methodes qui utilisent l'anne pour les adapter. 

On commence paries constructeurs : 

Code : C++ 

Personnage : : Personnage ( ) : m_vie(100), m mana(100) 

{ 

} 

Personnage :: Personnage ( string nomArme, int degatsArme) : m_vie(100), 
m mana(100), m arme (nomArme, degatsArme) 

{“ 

} 


Notre objet m_arme est ici initialise avec les valeurs regues en parametre par Personnage (nomArme, degatsArme). C'est la que la 
liste d'initialisation devient utile. En effet, on n'aurait pas pu initialiser marme sans une liste d'initialisation ! 

Peut-etre ne voyez-vous pas bien pourquoi. Conseilperso : ne vous prenezpas la tete a essayer de comprendre le pourquoidu 
comment ici, et contentez-vous de touiours utiliserles listes d'initialisation avec vos constructeurs. ga vous evitera bien des 
problemes. 


Revenons au code. 

Dans le premier constructeur, c'est le constructeurpardefaut de la classe Arme qui est appele, tandis que dans le second c'est 
celui qui prend en parametre un string et un int qui est appele. 


La methode recevoirDegats n'a pas besoin de changer. 

En revanche, la methode attaquer est delicate. En effet, on ne peut pas faire : 

Code : C++ 


void Personnage :: attaquer ( Personnage Scible) 

{ 

cible . recevoirDegats (m arme.m degats); 

} 


Pourquoi est-ce interdit ? Parce que m_degats est un attribut, et que comme tout bon attribut qui se respecte, il est prive ! 
Diantre... On est en train d'utiliser la classe Arme au sein de la classe Personnage, et comme on est utilisateurs, on ne peut pas 
acceder aux elements prives. 


(La POO, qa peat parfois donner mal a la tete j'avais oublie de vous prevenir (2 ) ) 


Bon, comment resoudre le probleme ? II n'y a pas 36 solutions. Ca va peut-etre vous surprendre, mais on doit creer une methode 
pour recuperer la valeur de cet attribut. Cette methode est appelee accesseur et commence generalement par le prefixe get 
( recuperer , en anglais). Dans notre cas, notre methode s'appellerait getDegats. 

On conseille generalement de rajouterle mot-cle const auxaccesseurs pouren faire des methodes constantes, puisqu'elles ne 
modifient pas l'objet. 

Code : C++ 
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int Arme : : getDegats ( ) const 

{ 

return m_degats; 

} 


N'oubliezpas de mettre a jour Arme.h avec le prototype aussi, qui sera le suivant : 

Code : C++ 

int getDegats () const; 


\6ila, 9a peut paraitre idiot, et pourtant c'est une securite necessaire. On est parfois oblige de creerune methode qui fait juste un 
return pouracceder indirectement a un attribut. 

De meme, on cree parfois des accesseurs pennettant de modifier des attributs. Ces accesseurs sont generalement 
precedes du prefixe set ( mettre , en anglais). 

Unis avezpeut-etre l'impression qu'on viole la regie d'encapsulation ? Eh bien non. Carla methode nous permet de faire 
des tests pour verifier qu'on ne met pas n'importe quoi dans l'attribut, done 9a reste une fa9on securisee de modifier un 
attribut. 


Unis pouvez maintenant retoumerdans Personnage.cpp et ecrire : 

Code : C++ 

void Personnage : : attaquer ( Personnage &cible) 

{ 

cible . recevoirDegats (m_arme . getDegats ( ) ) ; 

} 


getDegats renvoie le nombre de degats, qu'on envoie a la methode recevoirDegats de la cible. Pfiou ! 


Le reste des methodes n'a pas besoin de changer, a part changerArme de la classe Personnage : 

Code : C++ 

void Personnage :: changerArme ( string nomNouvelleArme , int 
degatsNouvelleArme) 

{ 

m arme . changer (nomNouvelleArme, degatsNouvelleArme); 

} 


On appelle la methode changer de m_arme. 

Le Personnage repercute done la demande de changement d'arme a la methode changer de son objet m_arme. 


Comme vous pouvez le voir, on peut faire communiquer des objets entre eux, a condition d'etre bien organise et de se demander a 
chaque instant "est-ce que j'ai le droit d'acceder a cet element ou pas ?". 

N'hesitezpas a creer des accesseurs si besoin est, meme si 9a peut paraitre lourd c'est la bonne methode. En aucun cas vous ne 
devez mettre un attribut public pour simplifier un probleme. \bus perdrieztous les avantages et la securite de la POO (et vous 
n'auriez aucun interet a continuer le C^ dans ce cas (^) ). 

Action ! 
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Nos personnages combattent dans le main, mais... on ne voit rien de ce qui se passe. II serait bien d'afficher l'etat de chacun des 
personnages pour savoir oil ils en sont. 

Je vous propose de creerune methode afficherEtat dans Personnage. Cette methode sera chargee de faire des cout pour afficher 
dans la console la vie, la mana et l'arme du personnage. 


Prototype et include 


On va rajouter le prototype, tout bete, dans le .h : 

Code : C++ 

void af f icherEtat ( ) const; 


Implementation 


Implementons ensuite la methode. C'est simple, on a juste des cout a faire. Grace auxattributs, on peut indiquer toutes les infos 
surle personnage : 


Code : C++ 

void Personnage :: afficherEtat ( ) const 

{ 

cout << "Vie : " << m vie << endl; 
cout << "Mana : " << m mana << endl; 
m arme . afficher () ; 

} 


Comme vous pouvez le voir, les informations sur l'arme sont demandees a l'objet m_arme via sa methode afficher(). Encore une 
fois, les objets communiquent entre euxpourrecupererles informations dont ils ont besoin. 


Appel de afficherEtat dans le main 


Bien, tout 9a c'est bien beau, mais tant qu'on n'appelle pas la methode, elle ne sert a rien 
Je vous propose done de completer le main et de rajouter a la fin les appels de methode : 


Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

// Creation des personnages 

Personnage david, goliath ( "Epee aiguisee", 20); 

// Au combat ! 

goliath . attaquer (david) ; 
david . boirePotionDeVie (20) ; 
goliath . attaquer (david) ; 
david. attaquer (goliath) ; 

goliath . changerArme ( "Double hache tranchante veneneuse de la 
mort" , 40); 

goliath . attaquer (david) ; 

// Temps mort ! Voyons voir la vie de chacun. . . 
cout << "David" << endl; 
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david . af f icherEtat () ; 

cout << endl << "Goliath" << endl; 

goliath . aff icherEtat ( ) ; 

return 0 ; 

} 


On peut enfin executer le programme et voir' quelque chose dans la console (^) 


Code : Console 


David 



Vie : 

40 


Mana : 

: 100 


Arme : 

: Epee rouillee (Degats : 10) 


Goliath 


Vie : 

90 


Mana : 

: 100 


Arme : 

: Double hache tranchante veneneuse de la mort (Degats : 

: 40) 



Si vous etes sous Windows, vous aurezprobablement un bug avec les accents dans la console. Ignorez-le, ne vous en 
preoccupezpas, ce quinous interesse c'est le fonctionnement de la POO ici. Et puis de toute maniere, dans la prochaine 
partie du cours on travaillera avec de vraies fenetres, done la console c'est temporaire pour nous. a 


Pourque vous puissiez vous faire une bonne idee du projet dans son ensemble, je vous propose de telecharger un fichier zip 
contenant : 


• main.cpp 

• Personnage.cpp 

• Personnage.h 

• Arme.cpp 

• Arme.h 

... bref, c'est-a-dire tout le projet tel qu'il est sur mon ordinateur a 1'heure actuelle. 

Telecharger le projet RPG (3 Ko) 


Je vous invite a faire des tests pour vous entrainer. Par exemple : 












Continuez a faire combattre david et goliath dans le main en affichant leur etat de temps en temps, 
introduisezun troisieme personnage dans l'arene pour rendre le combat plus brutal interessant. © 

Rajoutez un attribut m_nompour stocker le nomdu personnage dans l'objet. Pour le moment, nos personnages ne savent 
meme pas comment ils s'appellent, c'est un peu bete. 


Du coup, je pense qu'il faudrait modifier les constructeurs et obbger l'utihsateur a indiquer un nompour le personnage 
lors de sa creation... a mo ins que vous ne donniezun nompardefaut sirien n'est precise ? Avous de chois ir ! 

Rajoutez des cout dans les autres methodes de Personnage pour indiquer a chaque fois ce qui est en tram de se passer 
("machin boit une potion qui lui redonne 20 points de vie") 

Rajoutez d'autres methodes au gre de votre imagination... et pourquoipas des attaques magiques quiutihsent de la mana 
? 


• Enfin, pour l'instant le combat est ecrit dans le main, mais vous pourriezlaisser le joueur choisir les attaques dans la 
console a l'aide de cin. \6us savez le faire, allez allez ! 
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Prenezcet exercice tres au serieux, ceci est peut-etre la base de votre futurMMORPGrevolutionnaire ! 



Precision utile : la phrase ci-dessus etait une boutade. o 

Ce cours ne vous apprendra pas a creer un MMORPG, vu le travail phenomenal que cela represente. Mieux vaut 
commencerpar se concentrer sur de plus petits projets realistes, et notre RPGen est un. Ce qui est interessant ici, c'est 
de voir comment est conqu un jeu oriente objet (comme c'est le cas de la plupart des jeuxaujourd'hui). Si vous avez bien 
compris le principe, vous devriezcommencera voir des objets dans tous les jeuxque vous connaissez ! Parexemple, un 
batiment dans Starcraft 2 est un objet qui a un niveau de vie, un nom, ilpeut produire des unites (via une methode), etc. 


Si vous commencez a voir des objets partout, c'est bon signe ! C'est ce que Ton 


appelle "penser objet". (^) 


Mega schema resume 


Croyez-moi si vous le voulez, mais je vous demande meme pas vraiment d'etre capable de programmer tout ce qu'on vient de voir 
en C++. Je veuxque vous reteniez le principe, le concept, comment tout cela est agence. 

Et pour retenir, rien de tel qu'un mega schema bien mastoc, non ? Ouvrez grand vos yeux, je veuxque vous soyez capable de le 
reproduire les yeuxfermes la tete en bas avec du poil a gratter dans le dos ! 



Private : 


Attributs 




std::$tring m nom;- 
int m_degats; 

J 


• Utilisation d’un objet de 
type string, qui nous oblige 
d indure <string> 


D 

O 

c 

Q. 

CD 
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ii ii 1 1 1 1 1 ich i a, 

Arme m_arme; 


1 


3 

Q. 

c 

CL 

CD 


- Utilisation d'un objet de 
type Anne, qui nous oblige 
d inclure "Arme.h" 



Utilisation d'objets de type 
Personnage, qui nous obtigent d 
inclure "Personnage. h" 


Si vous avezdu retenirune bonne chose de ce second chapitre, c'est cet echange, cette communication constante entre les 
objets. Et encore ! On n'avait ici que 2 classes, Personnage et Anne. Je vous laisse imaginer dans un vrai projet ce que qa donne. 

© 

L'interet de la POO est la : une organisation precise, chaque objet fait ce qu'il a a faire et delegue certaines parties de son travail a 
d'autres objets (ici, Personnage deleguait la gestion de l'arme a un objet de type Arme). 

On ne peut pas dire "Je fais de la POO" du jourau lendemain, c'est clair. C'est un travail qui demande de l'organisation, de la 
methode. 11 faut toujours bien reflechir avant de se lancer dans un projet, si simple soit-il. 

Mais reflechir un peu avant de programmer, est-ce un mal ? Je ne crois pas. © 


Concentrez-vous sur le fichier zip que je vous ai donne et essayez de vous familiariser avec, en faisant par exemple les 
ameliorations proposees. line faut surtout pas que vous soyezperdus. 
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La surcharge d’operateurs 

On l'a vu, le langage C++ propose beaucoup de fonctionnalites quipeuvent se reveler tres utiles, si on arrive a s'en servir 
correctement. 


Une des fonctionnalites les plus etonnantes est la surcharge des operateurs, que nous allons etudierdans ce chapitre. C'est une 
technique quipermet de realiserdes operations mathematiques intelligentes entre vos objets lorsque vous utilisezdans votre 
code des symboles comme +, *, etc. 


Au final, votre code sera plus court et plus clair, et gagnera done en lisibilite vous allez voir. 


© 


Petits preparatifs 
Qu’est-ce que c’est ? 


Le principe est tres simple. Supposons que vous ayez cree une classe pour Stocker une duree (ex. : 4h23m), et que vous avez 2 
objets de type Duree. \6us voulez les additionner entre euxpour connaitre la duree totale. 

En temps normal, il faudrait creerune fonction "additionner" : 

Code : C++ 

resultat = additionner (dureel , duree2); 


La fonction additionner ferait ici la somme de dureel et dureel et stockerait 9a dans resultat. 

Ca fonctionne, mais ce n'est pas franchement lisible. Ce que je vous propose dans ce chapitre, c'est d'etre capable d'ecrire 9a : 

Code : C++ 

resultat = dureel + duree2; 


En clair, on fait ici comme si nos objets etaient de simples "nombres". Mais comme un objet c'est plus complexe qu'un nombre 
(vous avez eu l'occasion de vous en rendre compte (2) ), il va falloir expliquer a l'ordinateur comment effectuer l'operation. 


La classe Duree pour nos exemples 


Toutes les classes ne sont pas forcement adaptees a la surcharge d'operateurs. Ainsi, ajouter des objets de type Personnage 
entre euxserait pour le mo ins un peu louche. 

Nous allons done changer d'exemple, 9a sera l'occasion de vous aererun peu l'esprit sinon vous allez fmir par croire que le C++ 
ne sert qu'a creerdes RPG. (^) 


Cette classe Duree sera capable de Stocker des heures, des minutes et des secondes. Rassurez-vous, c'est une classe 
relativement facile a ecrire (plus facile que Personnage en tout cas !), 9a ne devrait vous poser aucun probleme si vous avez 
compris les chapitres precedents. 

Duree.lt 


Code : C++ 

#ifndef DEF_DUREE 
♦define DEF_DUREE 

class Duree 

{ 
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public : 

Duree(int heures = 0, int minutes = 0, int secondes = 0); 

private : 

int m heures; 
int m minutes; 
int m secondes; 

} ; 

#endif 


Chaque objet de type Duree stockera un certain nombre d'heures, minutes et secondes. 


\bus noterez que j'ai utilise des valeurs pardefaut au cas ou l'utilisateuraurait la flemme de les preciser. © 
On pourra done creer un objet de plusieurs faijons differentes : 


Code : C++ 

Duree chrono; // Pour stocker 0 heures , 0 minutes et 0 secondes 
Duree chrono (5); // Pour stocker 5 heures, 0 minutes et 0 secondes 
Duree chrono (5, 30); // Pour stocker 5 heures, 30 minutes et 0 
secondes 

Duree chrono (0, 12, 55); // Pour stocker 0 heures, 12 minutes et 55 

secondes 


Duree.cpp 


L'implementation de notre constructeur est expedite en 30 secondes montre en main. 



Code : C++ 


#include "Duree. h" 

Duree :: Duree ( int heures, int minutes, int secondes) : 
m heures (heures ) , m minutes (minutes ) , m^secondes (secondes) 
{“ 

} 


Et dans main.cpp ? 


Pour l'instant notre main.cpp ne va declarer que 2 objets de type Duree, que j'initialise un peu au pif : 
Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

Duree dureel(0, 10, 28), duree2(0, 15, 2); 

return 0 ; 

} 
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\6ila, nous sommes prets a affronter les surcharges d'operateurs maintenant ! 




Les plus perspicaces d'entre vous auront remarque que rien ne lriinterdit de creer un objet avec 512 minutes et 1455 
secondes. En effet, on peut ecrire Duree chrono(0, 512, 1455); sans etre inquiete. Normalement, cela devrait etre interdit, 
ou tout du mo ins notre constructeur devrait etre assez intelligent pour "decouper" les minutes et les convertir en 
heures/minutes, et de meme pour les secondes, afm qu'elles ne depassent pas 60. 

Je ne le fais pas ici, mais je vous encourage a modifier votre constructeur pour faire cette conversion si necessaire, 9a 
vous entrainera ! Etant donne qu'il faut faire des if et quelques petites operations mathematiques dans le constructeur, 
vous ne pourrezpas utiliserque la liste d'initialisation. 


Les operateurs arithmetiques (+, *, /, %) 


Nous allons commencer par voir les operateurs mathematiques les plus classiques, a savoir l'addition, la soustraction, la 
multiplication, la division et le modulo. 

Une fois que vous aurezappris a vous servir de l'un d'entre eux, vous verrezque vous saurezvous servir de tous les autres. 



Pour etre capable d'utiliser le symbole "+" entre 2 objets, vous devez creer une fonction ayant precisement pour nom 
operator + qui a pour prototype : 


Code : C++ 

Objet operator+ (Ob j et constS a, Objet constS b) ; 


A Meme si Ton parle de classe, ceci n'est pas une methode. C'est une fonction nonnale situee a I'exterieur de toute 
classe. 


La fonction re9oit deux references sur les objets (constantes, done on ne peut pas les modifier) a additionner. 
A cote de notre classe Duree, on doit done rajouter cette fonction (ici dans le .h) : 

Code : C++ 

Duree operator+ (Duree constS a, Duree constS b) ; 


C'est la premiere fois que vous utihsezdes references constantes. Dans la sous-partie sur les references, je vous avais exphque 
que lors d'un passage par reference, la variable (ou l'objet) n'est pas copie. Notre classe Duree contient trois entiers, utihserune 
reference permet done d'eviter la copie inutile de ces trois entiers. Ici, le gain est assez negligeable, mais si vous prenez un objet 
de type string, ilpeut contenir un tres long texte. La copie prendra alors un temps important. C'est pour cela que lorsque l'on 
manipule des objets, on prefere utibserdes references. Cependant, on aimerait bien que les fonctions ou methodes ne modifient 
pas l'objet requ. C'est pour cela que l'on utihse une reference constante. 

Quand on fait a + fr, O. et 5 ne doivent pas etre modifies. Le mot-cle const est done essentiel ici. 

Mode d'utilisation 



Comment 9a marche ce true ? 


Des le moment ou vous avezeree cette fonction operator+, vous pouvez additionner 2 objets de type Duree entre eux: 

Code : C++ 

resultat = dureel + duree2; 
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Ce n'est pas de la magie. En fait le compilateur "traduit" 9a par : 
Code : C++ 

resultat = operator+ (dureel , duree2); 


... ce qui est beaucoup plus classique et comprehensible pour lui (^) 

Ilappelle done la fonction operator+ en passant dureel et duree2 en parametre. La fonction, elle, va retoumerun resultat 
de type Duree. 


Les operateurs raccourcis 


Ce n'est pas le seulmoyen d'effectuer une addition ! Rappelez-vous des versions raccourcies des operateurs. A cote de +, ily 
avait += et de meme pour les autres. Contrairement a + qui est une fonction, += est une methode de la classe. \bici son prototype 


Code : C++ 

DureeS operator+= (Duree constS duree); 


Elle regoit en argument une autre Duree a additionner et renvoie une reference sur l'objet lui-meme. Nous verrons plus loin a 
quoi sert cette reference. 

Nous voicidonc avec deuxmanieres d'effectuer une addition. 

Code : C++ 

resultat = dureel + duree2; //Utilisation de operator+ 

dureel += duree2; //Utilisation de la methode operator+= 

de 1 'objet dureel 


\6us vous en doutezpeut-etre les corps de ces fonctions seront tres semblables. Si Ton sait faire le calculavec +, ilne faut 
qu'une petite modification pour obtenir celui de += et vice-versa. C'est somme toute deuxfois la meme operation mathematique. 


Les programmeurs sont des faineants et ecrire deuxfois la meme fonction est vite ennuyeux C'est pourquoi on va generalement 
utiliser une de ces deux operations pour defmir l'autre. Et la regie veut que Ton defmisse operator+ en appelant la methode 

operator+=. 



Mais comment est-ce possible ? 


Prenons un exemple plus simple que des Duree. Des int par exemple et analysons ce qui se passe quand on cherche a les 
additionner. 


Code : C++ 

int a ( 4 ) , b ( 5 ) , c(0); 
c=a+b; / / c vaut 9 
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On prend la variable a, on lui ajoute b et on met le tout dans c. Ce qui revient presque a ecrire : 

Code : C++ 

int a ( 4 ) , b(5), c ( 0 ) ; 
a += b; 

c = a; //c vaut 9 mais a vaut maintenant aussi 9 


La difference etant que dans ce deuxieme exemple, la variable a a change de valeur. Si par contre on effectue une copie de 
avant de la modifier, ce probleme disparait. 


Code : C++ 

int a ( 4 ) , b ( 5 ) , c ( 0 ) ; 
int copie (a) ; 
copie += b; 

c = copie; //c vaut 9 et a vaut toujours 4 



Le meme principe est valable pour * et *=, - et -=, etc. 


On peut done effectuer l'operation + en faisant une copie suivi d'un +=. C'est ce principe que Ton va utiliser pour definir la 
fonction operator+ pour notre classe Duree. Des fois il faut reflechir beaucoup pour etre faineant. ( 2 ) 


Code : C++ 

Duree operator+ (Duree constS a, Duree constS b) 

{ 

Duree copie (a) ; 
copie += b; 
return copie; 

} 


Et voila ! II ne nous reste plus qu'a definir la methode operator+=. 



Ce passage est peut-etre un peu difficile a saisir au premier abord. L'element important dont il faut se rappeler c'est la 
maniere dont on ecrit la definition de operator+ en utilisant la methode operator+=. \bus pourrez toujours 
revenirplus tard sur la justification. 


Implementation de += 


L'implementation n'est pas vraiment compliquee, mais ilva quand meme falloir reflechir un peu. En effet, ajouterdes secondes, 
minutes et heures 9a va, mais il faut faire attention a la retenue si 9a depasse 60. 

Je vous recommande d'essayer d'ecrire la methode vous-meme, c'est un excellent exercice algorithmique, 9a entretient le cerveau, 
9a vous rend meilleur programmeur (je vous ai convaincus la ? e» 

\bici ce que donne mon implementation pour ceuxqui ont besoin de la solution : 

Code : C++ - Implementation de l'operateur += 


www.siteduzero.com 




Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


211/655 


DureeS Duree :: operator+= (const Duree &duree2) 

{ 

// 1 : ajout des secondes 

m secondes += duree2.m secondes; // Exceptionnellement autorise 
car meme classe 

// Si le nombre de secondes depasse 60, on rajoute des minutes 
et on met un nombre de secondes inferieur a 60 
m minutes += m secondes / 60; 
m_secondes %= 60; 

// 2 ; ajout des minutes 

m minutes += duree2.m minutes; 

// Si le nombre de minutes depasse 60, on rajoute des heures et 
on met un nombre de minutes inferieur a 60 
m heures += m minutes / 60; 
m minutes %= 60; 

// 3 : ajout des heures 

m heures += duree2.m heures; 

return *this; 

} 


Ce n'est pas un algorithme ultra-comp lexe, luais comme je vous avais dit il faut reflechir un tout petit peu pourpouvoir l'ecrire 
quand meme. © 

Comme nous sommes dans une methode de la classe, nous pouvons directement modifier les attributs. On va y ajouter les 
heures, minutes et secondes de l'objet requ en parametre, a savoir duree2. On a ici exceptionnellement le droit d'acceder 
directement aux attributs de cet objet caron se trouve dans une methode de la meme classe. C'est un peu tordu mais qa nous aide 
bien (sinon ilaurait fallu creerdes methodes "accesseur" comme getHeures()). 

Rajouterles secondes, c'est facile. Mais ensuite on doit rajouter un reste si on a depasse 60 secondes (done rajouter des 
minutes). Je ne vous explique pas comment pa fonctionne dans le detail, je vous laisse vous remuerles meninges un peu, ce n'est 
vraiment pas bien difficile (c'est du niveau des tous premiers chapitres du cours © ). \bus noterezque c'est un cas oil 

l'operateur modulo (%), a savoir le reste de la division, est tres utile. 

Bref, on fait de meme avec les minutes, et quant auxheures c'est encore plus facile vu qu'iln'y a pas de reste (on peut depasser 
les 24 heures done pas de probleme). 

Finalement, il n'y a que la demiere ligne qui devrait vous surprendre. La methode renvoie l'objet lui-meme a l'aide de * this, 
this est un mot-cle particulier du langage dont nous reparlerons dans un prochain chapitre. C'est un pointeur vers l'objet qu'on 
est en train de manipuler. Cette ligne peut-etre traduite en franqais par : "Renvoie l'objet pointe par le pointeur this". Les 
raisons profonde de l'existence de cette ligne ainsi que de la reference comme type de retour sont assez compliquees. Au niveau 
de ce cours, prenezija comme une recette de cuisine pour vos operateurs. 

Quelques tests 


Pour mes tests, j'ai dii rajouter une methode afficher() a la classe Duree (elle fait un cout de la duree tout betement). 


\6ila mon booo main 



Code : C++ 

#include <iostream> 

#include "Duree. h" 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

Duree dureel(0, 10, 28), duree2(0, 15, 2); 
Duree resultat; 
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dureel . af f icher ( ) ; 
cout << "+" << endl; 
duree2 . aff icher ( ) ; 

resultat = dureel + duree2; 

cout << "=" << endl; 
resultat . aff icher ( ) ; 

return 0 ; 

} 


Et le tant attendu resultat a l'ecran : 

Code : Console 

Ohl 0m2 8 s 
+ 

0hl5m2s 

0h25m30s 


Cool, 9a marche. © 

Bon mais 9a c'etait trop facile, il n'y avait pas de reste dans mon calcul. Corsons un peu les choses avec d'autres valeurs : 

Code : Console 

Ih45m50s 

+ 

Ihl5m50s 

3hlm40s 


Yeahhh ! (/a marche ! (et du premier coup pourmoinananere O). 

J'ai bien entendu teste d'autres valeurs pour etre bien sur que 9a fonctionnait, mais de toute evidence 9a marche tres bien et mon 
algo est done bon. (^) 


Bon, on en viendrait presque a oublier l'essentiel dans tout 9a. Tout ce qu'on a fait la, c'etait pour pouvoir ecrire cette bgne : 

Code : C++ 

resultat = dureel + duree2; 


La surcharge de l'operateur + nous a permis de rendre notre code clair, simple et lisible, alors qu'on aurait du utibser une methode 
en temps normal. 
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N'oublions pas non plus l'operateur+=. On peut tout a fait l'utiliser directement. 

Code : C++ 

#include <iostream> 

#include "Duree.h" 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

Duree dureel(0, 10, 28), duree2(0, 15, 2); 

dureel . af f icher ( ) ; 
cout << "+=" << endl; 
duree2 . aff icher ( ) ; 

dureel += duree2; //Utilisation directe de l'operateur += 

cout << "=" << endl; 
dureel . aff icher ( ) ; 

return 0 ; 

} 


Ce code affiche bien sur la meme chose que notre premier test. Je vous laisse essayer d'autres valeurs pour vous convaincre que 
tout est correct. © 


Telecharger le projet 


Pour ceuxd'entre vous qui n'auraient pas bien suivi la procedure, ou qui sont tout simplement faineants ( O ), je vous propose 
de telecharger le projet contenant : 


• main.cpp 

• Duree. cpp 

• Duree.h 

• Ainsi que le fichier .cbp de Code::Blocks (si vous utilisez cet IDE comme moi) 


Telecharger le projet (2 Ko) 


Bonus track #1 


Ce qui est vraiment sympa dans tout qa, c'est que tel que notre systeme est fait, on peut tres bien additionner plusieurs durees 
en meme temps sans aucun probleme. 

Par exemple, je rajoute juste une troisieme duree dans mon main et je l'additionne avec les autres : 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

Duree dureel (1, 45, 50), duree2(l, 15, 50), duree3 (0, 8, 20); 

Duree resultat; 

dureel . aff icher ( ) ; 
cout << "+" << endl; 
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duree2 . af f icher ( ) ; 
cout << "+" << endl; 
duree3 . aff icher ( ) ; 

resultat = dureel + duree2 + duree3; 

cout << "=" << endl; 
resultat . aff icher ( ) ; 

return 0 ; 

} 


Code : Console 

Ih45m50s 

+ 

Ihl5m50s 

+ 

0h8m20s 

3hl0m0s 


C'est cool non vous trouvezpas ? 

En fait, la ligne-cle : 

Code : C++ 

resultat = dureel + duree2 + duree3; 


... revient a ecrire : 

Code : C++ 

resultat = operator+ (operator+ (dureel , duree2), duree3); 


Le tout s'imbrique dans une logique implacable et vient se placer fmalement dans l'objet resu 


ltat -© 



Notez que le C++ ne vous pennet pas de changer la priorite des operateurs. 


Bonus track #2 


Et pour notre seconde bonus track, sachez qu'on n'est pas oblige d'additionner des Duree avec des Duree, du temps que qa 
reste logique et compatible. 

Par exemple, on pourrait tres bien additionner une Duree et un int. On considererait dans ce cas que le nombre int est un 
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nombre de secondes a ajouter. 

Cela nous permettra d'ecrire par exemple : 

Code : C++- 

resultat = duree + 30; 


Vive la surcharge des fonctions et des methodes! La fonction operator+ se definien utilisant le meme "true" qu'avant : 
Code : C++ 

Duree operator+ (Duree constS duree, int secondes) 

{ 

Duree copie (duree ) ; 
copie += secondes; 
return copie; 

} 


et tous les calculs sont reportes dans la methode operator+=, comme precedemment. 

Code : C++ 

DureeS operator+= ( int secondes); 


mais vous croyiez tout de meme pas que j'allais vous ecrire l'implementation. Allez hop hop hop au boulot ! 


Les autres operateurs arithmetiques 


Maintenant que vous avez vu assez en detail le cas d'un operateur (celui d'addition pour ceuxqui ont la memo ire courte o», 
vous allez voir que pour la plupart des autres operateurs c'est tres facile et qu'il n'y a pas de difficulty supplementaire. Le tout est 
de s'en servir correctement pour la classe que Ton manipule. 

Ces operateurs sont du meme "type" que l'addition. \6us les connaissezdeja : 


• La soustraction (-) 

• La multiplication (*) 

• La division (/) 

• Le modulo (%), c'est-a-dire le reste de la division 


Pour surcharger ces operateurs, rien de plus simple : creezune fonction dont le nom commence par operator suivi de l'operateur 
en question. Cela donne done : 


• operator- ( ) 

• operator* ( ) 

• operator/ ( ) 

• operator 5 ! ( ) 


Avec bien sur les versions raccourcies correspondantes sous forme de methodes. 


www.siteduzero.com 




Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


216/655 


• operator-=() 

• operator*=() 

• operator/=() 

• operator%=() 


Pournotre classe Duree, ilpeut etre interessant de defmir la soustraction (operator-). 

Je vous laisse le soin de le faire, en vous basant sur l'addition 9a ne devrait pas etre trap complique. 



En revanche, les autres operateurs ne servent a priori a rien : en effet, on ne multiplie pas des durees entre elles, et on les divise 
encore moms. Comme quoi, tous les operateurs ne sont pas utiles a toutes les classes : ne definis sez done que ceuxqui vous 
seront vraiment utiles. 



Si multiplier une Duree par une Duree n'a pas de sens, en revanche on peut imaginer que Ton multiplie une Duree 
parun nombre entier. Ainsi, l'operation 2h2 5m50s * 3 est envisageable. Attention a utiliser le bon prototype, en 
l'occurence : 

Code : C++ 


Duree operator* (Duree constS duree, int nombre) ; 


Les operateurs de flux («) 

Parmi les nombreuses choses qui ont du vous choquer quand vous avez commence le C++, dans la categorie "oulah e'est 
bizarre qa mais on verra plus tard " , il y a l'injection dans les fluxd'entree-sortie. Derriere ce nombarbare se cachent ces petits 
symboles » et «. 

Quand les utilise-t-on ? Allons allons, vous n'allezpas me faire croire que vous avez la memoire si courte. © 

Code : C++- 

cout << "Coucou !"; 
cin >> variable; 


Figurez-vous justement que « et » sont des operateurs. Le code ci-dessus revient done a ecrire : 

Code : C++ 

operator« (cout, "Coucou !"); 
operator» (cin, variable); 


On a done fait appel auxfonctions operator<< et operator>> ! 



Definir ses propres operateurs pour cout 


Nous allons icinous interesserplus particulierement a l'operateur« utilise avec cout. 

Les operateurs de fluxsont defmis par defaut pour les types de variables int, double, char, ainsi que pour les objets comme 
string. C'est ainsi que l'on peut aussi bien ecrire : 

Code : C++- 

cout << "Coucou !"; 


www.siteduzero.com 




Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


217/655 


... que : 


Code : C++ 

cout << 15; 


(et c'est la qu'on dit "merci la surcharge des fonctions !" 


Bon, le probleme c'est que cout ne connait pas votre classe flambant neuve Duree, et done qu'il ne possede pas de fonction 
surchargee pour les objets de ce type. On ne peut done pas ecrire : 

Code : C++ 

Duree chrono (0, 2, 30); 

cout << chrono; // Erreur : il n'existe pas de fonction 
operator<< (cout , Duree &duree) 


Qu'a cela ne tienne, nous allons ecrire cette fonction ! 

Quoi ?! Mais on ne peut pas modifier le code de la bibliotheque standard ? 


Deja si vous vous etes pose la question, bravo, c'est que vous commencez a bien vous reperer. En effet, c'est une fonction 
utilisant un objet de la classe ostream (dont cout est une instance) que Ton doit definir, et on n'a pas acces au code 
correspondant. 

Lorsque vous incluez<iostream>, un objet cout est automatiquement declare comme ceci : 

Code : C++ 

ostream cout; 



ostream est la classe, cout est l'objet. 


On ne peut pas modifier la classe ostream, mais on peut tres bien ecrire une fonction qui re?oit un de ces objets en argument. 
\byons done comment ecrire cette fameuse fonction. 

Implementation d'operator« 


Commencez par ecrire la fonction : 

Code : C++- 

ostreamS operator« ( ostream &flux, Duree constS duree ) 

{ 

flux << duree. m heures << "h" << duree. m minutes << "m" << 
duree . m_secondes << "s"; // Erreur 

return flux; 

} 


Comme vous pouvez le voir, c'est similaire a operator!, sauf qu'ici le type de retour est une reference et pas un objet. 
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Le premier parametre (reference sur un objet de type ostream) qui vous sera automatiquement passe est en fait l'objet cout 
(que Ton appelle ici flux dans la fonction pour eviter les conflits de nom). Le second parametre est une reference constante 
vers l'objet de type Duree que vous tentez d'afficher en utilisant l'operateur «. 

La fonction doit recuperer les attributs qui l'interessent dans l'objet et les envoyer a l'objet flux (qui n'est autre que cout). 
Ensuite, elle retoume une reference sur cet objet, ce qui permet de pouvoir faire une chaine : 

Code : C++ 

cout << dureel << duree2; 



Si je compile 9a plante ! (,'a me dit que je n'ai pas le droit d'acceder aux attributs de l'objet duree depuis la fonction 


Eh oui c'est parfaitement normal, car on est a l'exterieur de la classe, et les attributs m_heures, m_minutes et m secondes 
sont prives. On ne peut done pas les lire de cet endroit du code. 


3 solutions : 

• Ou bien vous creezdes accesseurs comme on l'a vu (ces fameuses methodes getHeures ( ) , getMinutes ( ) , ...), 9a 
marche bien mais c'est un peu ennuyeuxa ecrire. 

• Ou bien utiliser le concept d'amitie, que nous verrons dans un autre chapitre. 

• Ou bien vous utilisez la technique que je vais vous montrer. 0 


On va opter ici pour la troisieme solution. 


Changez la lere ligne de la fonction comme ceci : 


Code : C++ 

ostream &operator« ( ostream &flux, Duree const& duree) 

{ 

duree . afficher ( flux) ; // <- Changement ici 

return flux; 

} 


Et rajoutezune methode afficher dans la classe Duree. 

Prototype a mettre dans Duree.h : 

Code : C++ 

void af ficher ( std :: ostream &flux) const; 


Implementation de la methode dans Duree. epp : 
Code : C++ 


void Duree :: afficher (ostream &flux) const 

{ 

flux << m heures << "h" << m minutes << "m" << m secondes << 

" s " ; 

} 
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On passe done le relai a une methode a l'interieur de la classe, qui, elle, a le droit d'acceder auxattributs. La methode prend en 
parametre la reference vers l'objet flux pourpouvoir lui envoyer les valeurs qui nous interessent. Ce qu'on n'a pas pu faire 
dans la fonction operator<<, on le donne a faire a une methode de la classe Duree. Exactement comme pour operator+ 
en somme ! On a delegue le travail a une methode de la classe qui elle a acces auxattributs. 

Ouf ! Maintenant dans le main, que du bonheur ! 


Bon, e'etait un peu gymnastique, mais maintenant e'est que du bonheur. (^) 

\6us allezpouvoir dans votre main affichervos objets de type Duree tres simplement : 


Code : C++ 


int main ( ) 

r 




\ 

Duree dureel(2, 25, 

28) 

, duree2 ( 0 , 

16, 33); 

cout << dureel << " 

et 

" << duree2 

<< endl; 

return 0 ; 

} 





Resultat : 

Code : Console 

2h25m28s et 0hl6m33s 


Enfantin. © 

Comme quoi, on prend un peu de temps pour ecrire la classe, mais ensuite quand on doit l'utiliser e'est extremement simple ! 
Et l'on peut meme combiner nos operateurs dans une seule expression. Faire une addition et afficher le resultat directement : 


Code : C++ 


int main ( 

r 

) 



X 

Duree 

dureel ( 2 , 

25, 28), 

duree2(0, 16, 33); 

cout 

<< dureel 

+ duree2 

<< endl; 

return 0 ; 



} 





Comme pour les int, double, etc. Nos objets deviennent reellement simples a utihser. 

Les operateurs de comparaison (==, >, <, 

Ces operateurs vont vous permettre de comparer des objets entre eux Le plus utilise d'entre euxest probablement l'operateur 
d'egalite (=) qui permet de verifier si 2 objets sont egaux C'est a vous d'ecrire le code de la methode qui determine si les objets 
sont identiques, l'ordinateur ne peut pas le deviner pour vous car ilne connait pas la "logique" de vos objets. © 

Tous ces operateurs de comparaison ont un point en commun particulier : ils renvoient un booleen (bool). C'est normal, ces 
operateurs repondent a des questions du type "a est-ilplus grand que b ?" ou "a est-il egala b?" 

L'operateur — 
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On va ecrire 1' implementation de l'operateur d'egalite pour commencer. \bus allez voir qu'on va beaucoup s'inspirer de la 
technique utilisee pour l'operateur «. Le recyclage des idees c'est bien. © 


Code : C++ 

bool operator== (Duree constS a, Duree constS b) 

{ 

//Teste si a.m heure == b.m heure etc. 

if (a.m heures == b.m heures && a.m minutes == b.m minutes && 
a.m^secondes == b . m_secondes ) 

return true; 

else 

return false; 

} 


On compare a chaque fois un attribut de l'objet dans lequel on se trouve avec un attribut de l'objet auquel on se compare (les 
heures avec les heures, les minutes avec les minutes...). Sices 3 valeurs sont identiques alors on peut considerer que les objets 
sont identiques et renvoyer true (vrai). 

Sauf qu'il y a un petit souci. II nous faudrait lire les attributs des objets a et b. Comme le veut la regie, ils sont prives et done 
inaccessible depuis l'exterieurde la classe. Appliquons done la meme strategie que pour l'operateur «. 

On commence par creer une methode estEgal ( ) qui renvoie true si b est egal a l'objet dont on a appele la methode. 

Code : C++ 

bool Duree :: estEgal (Duree constS b) const 

{ 

//Teste si a.m heure == b.m heure etc. 

if (m heures == b.m heures && m minutes == b.m minutes && 
m secondes == b.m secondes) 

return true; 

else 

return false; 

} 


Et on utilise cette methode dans notre operateur d'egalite : 

Code : C++ 

bool operator== (Duree constS a, Duree constS b) 

{ 

return a . estEgal (b) ; 

} 


Dans le main, on peut faire un simple test de comparaison pour verifier si on a fait les choses correctement : 
Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

Duree dureel(0, 10, 28), duree2(0, 10, 28); 

if (dureel -= duree2) 

cout << "Les durees sont identiques"; 

else 

cout << "Les durees sont dif ferentes" ; 


www.siteduzero.com 





Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


221/655 


return 0 ; 

} 


Resultat : 

Code : Console 

Les durees sont identiques 


L'operateur != 


Tester l'egalite, c'est bien, mais parfois on airne savoir si deuxobjets sont differents. On ecrit alors un operateur !=. Celui-la, il est 
tres simple a ecrire. © Pour tester si deuxobjets sont differents, il suffit de testersiils ne sont pas egaux! 

Code : C++ 

bool operator != (Duree constS a, Duree constS b) 

{ 

if (a == b) //On utilise l'operateur == qu ' on a defini 

precedemment ! 

return false; //Si ils sont egaux, alors ils ne sont pas 
di fferents 

else 

return true; //Et si ils ne sont pas egaux, c'est qu'ils 
sont differents ;-) 

} 


Je vous avais dit que ce serait facile. Reutiliser des operateurs deja ecrits est une bonne habitude a prendre. D'ailleurs on l'avait 
deja fait pour + qui utilisait +=. 

L'operateur < 


Je vous previens on va pas tous les faire sinon on y est encore demain. 



Si l'operateur = peut s'appliquer a la plupart des objets, il n'est pas certain que Ton puisse dire de tous nos objets qui est le plus 
grand. Tous n'ont pas forcement une notion de grandeur, prenezpar exemple notre classe Personnage, il serait je pense assez 
stupide de vouloir verifier siun Personnage est "inferieur" a un autre ou non (a moins que vous ne compariezles vies... a 
vous de voir). 


En tout cas avec la classe Duree on a de la chance, il est facile et "logique" de verifier si une Duree est inferieure a une autre. 
\bici mon implementation pour l'operateur "est strictement inferieur a" (<) : 


Code : C++ 

bool operator< (Duree const &a, Duree constS b) 

{ 

if (a . estPlusPetitQue (b) ) 

return true; 

else 

return false; 

} 
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Et la methode estPlusPetitQue ( ) de la classe Duree : 


Code : C++ 


bool Duree :: estPlusPetitQue (Duree constS b) const 

{ 

if (m heures < b.m heures) 

return true; 

else if (m heures == b.m heures && m minutes < b.m minutes) 

return true; 

else if (m_heures == b.m heures && m minutes == b.m minutes && 
m secondes < b.m secondes) 

return true; 

else 

return false; 

} 


Avec un peu de reflexion on finit par trouver cet algorithme, il suffit d'activerun pen ses meninges. © 

\6us noterez que la methode renvoie false si les durees sont identiques : c'est normal, car il s'agit de l'operateur "strictement 
inferieur a" (<). En revanche, si 9a avait ete la methode de l'operateur "inferieur ou egal a" (<=), il aurait fallu renvoyer true. 

Je vous laisse le soin de tester dans le main si 9a fonctionne correctement. © 


Les autres operateurs de comparaison 


On ne va pas les ecrire ici, 9a surchargerait inutilement. Mais comme pour != et =, il suffit d'utiliser correctement < pour tous les 
implemented Je vous invite a essayer de les implementer pour notre classe Duree, 9a fera un bon exercice sur le sujet. Il reste 
notamment : 


• operator> ( ) 

• operator<=() 

• operator>=() 


Si vous avez un peu du mal a vous reperer dans le code, ce que je peuxcomprendre, je mets a votre disposition le projet comp let 
comme tout a l'heure dans ce zip : 

T elecharger les sources (2 Ko) 

Il y a enormement d'autres operateurs surchargeables en C++, en fait presque tout peut etre surcharge. Chaque operateur etant 
particulier, il serait impossible de tout voir dans ce chapitre. Au mo ins avons-nous pu voir les principaux. © 

Atitre d'infonnation, sachez qu'ilest aussi possible de surcharger : 


• new et delete : l'allocation dynamique, s'il y a besoin de faire des verifications speciales lors d'une allocation de 
me mo ire 

• & et * : operateurs d'indirection et de dereferencement pour manipuler les pointeurs 

• ++ et : operateurs decrementation et de decrementation 

• || : pourparcourir l'objet comme un tableau. Le type string s'en sert d'ailleurs pour que Ton puisse ecrire 
monString [ 3 ] et ainsi acceder au 4eme caractere comme si c'etait un tableau, alors que c'est en fait un objet. Malin, il 
fallait y penser ! 

• etc. 


Bref, vous l'aurez compris, la surcharge des operateurs est un outil puissant, pour ne pas dire tres puissant si on commence a 
s'en servir sur l'allocation dynamique ou encore les operateurs d'indirection et de dereferencement. 


www.siteduzero.com 


Partie 2 : [Theorie] La Programmation Orientee Objet 


223/655 


Mon conseil serait : ne faites la surcharge que si elle vous sera vraiment utile. C'est certes un outil puissant, mais il n'est pas 
necessaire de le mettre a toutes les sauces, \6tre classe doit proposer des fonctionnalites utiles et non pas farfelues ! 
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TP: La POO en pratique avec ZFraction 

\bus avez appris dans les chapitres precedents a manipuler des classes et meme a en creer par vous-meme. II est done grand 
temps de mettre tout 9a en pratique avec un TP. \bus allez devoir ecrire une classe complete, vous allez voir, c'est le meiUeur 
moyen de digerertoutes ces nouvelles notions. 

C'est le premier TP surla POO, il porte done surles bases. C'est done le bon moment d'arreterun peu la lecture du cours, de 
souffler un peu et d'essayer de realiser cet exercice par vous-meme. \bus aurez aussi l'occasion de verifier vos connaissances et 
done de retoumer lire les chapitres sur les elements qui vous ont manques. 

Le sujet de ce TP devrait vous rappelervos cours de mathematiques du college. Nous allons \ 5 us allez ecrire une classe 
representant la notion de fraction. Le C++permet d'utiliserdes nombres entiers via le type int, des nombres reels via le type 
double, mais iln'offre rien pour les nombre rationnels. A vous de pallierce manque ! UO 


15 _ 13 
2 + 3 “ 6~ 

1 5 5 

2 X 3 “ 6 

Preparatifs et conseils 

La classe que nous allons realiser n'est pas tres compliquee. Et il est assezaise d'imaginer quelles methodes et operateurs nous 
allons utiliser. Cet exercice va en particulier tester vos connaissances sur : 

• Les attributs et leurs droits d'acces. 

• Les constructeurs. 

• La surcharge des operateurs. 


C'est done le dernier moment de reviser ! 


Description de la classe ZFraction 


Commen9ons par chois irun nompournotre classe. Ce serait bien qu'il contienne le mot "fraction" et comme vous etes surle site 
du zero,je vous propose d'ajouterun "Z" au debut. Ce sera done ZFraction. Ce n'est pas super original, mais au mo ins on 
sait directement a quoi on a affaire. © 

Utiliser des int ou des double est tres simple. On les declare, on les initialise et on utilise ensuite les operateurs comme sur 
une calculatrice. Ce serait vraiment super de pouvoir faire la meme chose pour des fractions. 

On aimerait done bien que le main ( ) suivant compile et fonctionne correctement : 

Code : C++ - Utilisation de ZFraction 


#include <iostream> 
#include " ZFraction . h' 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

ZFraction a(4,5); 
ZFraction b(2); 
qui vaut 2) 

ZFraction c,d; 

c = a+b; 

d = a*b; 

cout << a << " + ' 


//Declare une fraction valant 4/5 
/ /Declare une fraction valant 2/1 (ce 

//Declare deux fractions valant 0 

/ / Calcule 4/5 + 2/1 = 14/5 

/ / Calcule 4/5 * 2/1 = 8/5 

« b << " = " << c << endl; 


cout << a << " * " << b << " = " << d << endl; 
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if (a > b) 


cout << "a 

else if (a==b) 

est 

plus 

grand 

que b . " << 

endl ; 

cout << "a 

else 

est 

egal 

a b. " 

<< endl; 


cout << "a 

return 0 ; 

est 

plus 

petit 

que b . " << 

endl ; 


Et voici le resultat espere : 

Code : Console 

4/5 + 2 = 14/5 
4/5*2= 8/5 
a est plus petit que b. 


Pour arriver a cela, il nous faudra done : 

• Ecrire la classe avec ses attributs. 

• Reflechir auxconstructeurs a implementer. 

• Surcharger les operateurs +,*,«,< et = (au mo ins). 



En maths, lorsque Ton manipule des fractions, on utilise toujours des fractions simplifiees. C'est-a-dire que l'on ecrira 

8 

plutot que — meme si ces deux fractions ont la meme valeur. II faudra done faire en sorte que notre classe 

10 

ZFraction respecte cette regie. 


Si vous vous sentezpret, alors allez-y ! Je n'airien de plus a ajouter concemant la donnee. \6us pourrez trouver certains rappels 
surles calculs avec les nombres rationnels dans le cours de maths disponible surce site. 

Siparcontre vous avezpeurde vous lancer seul,je vous propose de vous accompagner pour les premiers pas. 

Creer un nouveau projet 


Pour faire ce TP, vous allez devoir creer un nouveau projet. Utilisez 1'IDE que vous voulez, moi pour ma part vous savez que 
j'utilise Code::Blocks (^) 

Demandeza creer un nouveau projet console C++. 

Ce projet sera constitue de 3 fichiers que vous pouvez deja creer : 

• main . epp : ce fichier contiendra uniquement la fonction main. Dans la fonction main, nous creerons des objets bases 
sur notre classe ZFraction pour tester son fonctionnement. A la fin, votre fonction main() devra ressembler a celle que 
je vous ai montre plus haut. 

• ZFraction . h : ce fichier contiendra le prototype de notre classe ZFraction avec la liste de ses attributs et les 
prototypes de ses methodes. 

• ZFraction . epp : ce fichier contiendra l'implementation des methodes de la classe ZFraction, c'est-a-dire le "code" 
a l'interieur des methodes. 

A Faites attention auxnoms des fichiers et en particulier auxmajuscules et minuscules. Les fichiers ZFraction . h et 
ZFraction . epp commencent par 2 lettres majuscules, si vous ecrivez "zfraction" ou encore "Zfraction" 9 a ne 
marchera pas et vous aurezdes problemes. 
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Le code de base des flchiers 


Nous allons ecrire un peu de code dans chacun de ces fichiers. Juste le strict minimum pour pouvoir commencer. 

main.cpp 

Bon, celui-la, je vous l'ai deja donne. (^) 

Mais pour commencer en douceur, je vous propose de simplifier l'interieur de la fonction main ( ) et d'y ajouter des instructions 
petit-a-petit au fur et a mesure de l'avancement de votre classe. 

Code : C++ - main.cpp 

#include <iostream> 

#include " ZFraction . h" 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

ZFraction a (1,5); // Cree une fraction valant 1/5 

return 0 ; 

} 


Pour l'instant, on se contente d'un appelau constructeurde ZFraction. Pourle reste, on verra plus tard. 

Z Fraction, h 


Ce fichier contiendra la definition de la classe ZFraction. II inclut aussi io stream pour nos besoins future (nous aurons 
besoin de faire des cout dans la classe les premiers temps, ne serait-ce que pour debugger notre classe). 

Code : C++ - ZFraction.h 

#ifndef DEF_FRACTION 
#def ine DEF_FRACTION 

#include <iostream> 

class ZFraction 

{ 

public ; 
private : 

} ; 

#endif 


Pour l'instant, la classe est encore vide. Je ne vais pas non plus tout vous faire hein ! J'y ai quand meme mis une partie privee et 
une partie publique. Souvenez-vous de la regie principale de la POO qui veut que tous les attributs soient dans la partie privee. 
Jevous en voudrais beaucoup si vous ne la respectiezpas. (^) 

© Comme tous les fichiers .h, ZFraction.h contient deuxlignes commenijant par# au debut du fichier et une autre 

tout a la fin. Code::Blocks cree automatiquement ces lignes. Si votre IDE ne le fait pas, pensez a les ajouter. Elies evitent 
bien des soucis de compilation. 


ZFraction. cpp 
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C'est le fichier qui va contenir les definitions des methodes. Comme notre classe est encore vide, il n'y a done rien a y ecrire. II 
faut juste pensera inclure l'entete ZFraction . h. 

Code : C++ - ZFraction.cpp 

♦include " ZFraction . h" 


Nous voila enfin pret a attaquer la programmation ! 

Choix des attributs de la classe 


La premiere etape de la creation d'une classe est souvent le choixdes attributs. II faut se demander de quelles briques de base 
notre classe est constitute. Avez-vous une petite idee ? 

\6yons 9a ensemble. Un nombre rationnel est compose de deuxnombres entiers appeles le numerateur (celui qui est au-dessus 
de la barre de fraction) et le denominateur (celui du dessous). Cela nous fait done deuxconstituants. Les nombres entiers en C++ 
s'appellent des int. Ajoutons done deux int a notre classe : 

Code : C++ - ZFraction.h 

♦ifndef DEF_FRACTION 
♦define DEF_FRACTION 

♦include <iostream> 

class ZFraction 

{ 

public : 
private : 

int m numerateur; //Le numerateur de la fraction 

int m^denominateur; //Le denominateur de la fraction 

}; 

♦endif 


Nos attributs commencent toujours park prefixe "m_" 
dans les chapitres precedents © 


. C'est une bonne habitude de programmation que je vous aienseignee 


Cela nous permettra par la suite de savoir si on est en train de manipuler un attribut de la classe ou une simple variable "locale" a 
une methode. 


Les constructeurs 


Je ne vais pas tout vous dire non plus, mais dans le main ( ) d'exemple que je vous ai presente tout au debut, on utilisait trois 
constructeurs differents : 

• Le premier recevait deux entiers comme argument. Ils representaient respectivement le numerateur et le denominateur de 
la fraction. C'est sans doute le plus intuitifdes trois a ecrire. 

• Le deuxieme constructeurprend un seul entier en argument et construit une fraction egale a ce nombre entier. Cela veut 
dire que le denominateur vaut 1 dans ce cas. 

• Finalement, le dernier constructeur ne prend aucun argument (constructeur par defaut) et cree une fraction valant 0. 
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Je ne vais rien expliquer de plus. Je vous propose de commencerpar ecrire au mo ins le premier de ces trois constructeurs. Les 
autres suivront rapidement J'en suis sur. 

Les operateurs 


La part la plus importante de ce TP sera 1' implementation des operateurs. II faut bien reflechir a la maniere de les ecrire. \bus 
pouvezbien survous inspirerde ce quia ete fait pour la classe Duree du chapitre precedent. Parexemple, utiliserla methode 
operator+= pour definir l'operateur +. Ou ecrire une methode estEgalA ( ) pour l'operateur d'egalite. 

Une bonne chose a faire est de commencerpar l'operateur «. \6us pourrezalors facilement tester vos autres operateurs. 

Simplifier les fractions 


2 4 

L'rmportant avec les fractions est de toujours manipuler des fractions simplifiees. C'est-a-dire que Ton va preferer ecrire — que 
par exemple. 11 serait bien que notre classe fasse de meme et simplifie elle-meme la fraction qu'elle represente. 

a 

II nous faut done un moyen mathematique de le faire puis traduire le tout en C++. Si Ton a une fraction — , il faut calculer le plus 

b 

grand commun diviseurde a et puis divisera et ^par ce nombre. Parexemple, le pged de 4 et 10 est 2 > ce qui veut dire que 

4 2 

l'on peut simplifier les numerateurs et denominateurs de par 2, ce qui nous fait bien — . 

Calculer le pged n'est pas une operation facile. Je vous propose done une fonction pour le faire. Je vous invite a l'ajouter dans 
votre fichier ZFraction . cpp. 

Code : C++ - Fonction de calcul du pged 

int pgcd(int a, int b) 


while (b != 0) 

{ 

const int t = b; 

b = a%b; 

a=t; 

} 

return a; 


Et a ajouterle prototype correspondant dans ZFraction. h : 

Code : C++ - ZFraction.h 


#ifndef DEF_FRACTION 
♦define DEF_FRACTION 

♦include <iostream> 

class ZFraction 

{ 

//Contenu de la classe... 

} ; 

int pgcd(int a, int b) ; 
♦endif 
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\bus pourrezalors utiliser cette fonction dans les methodes de la classe. 

Allezau boulot ! © 

Correction 

TEEI (RRRRM INXEEEE ! Lachez vos claviers, le temps imparti est ecoule 

II est temps de passer a la phase de correction. \bus avez certainement passe pas mal de temps a reflechir auxdifferentes 
methodes, operateurs et autres horr e urs joyeusetes du C++. Si vous n'avezpas reussi a tout faire, ce n'est pas grave. Lire la 
correction pour saisir les grands principes devrait vous aider. Et puis vous saurezpeut-etre vous rattraper avec les ameliorations 
proposees en fin de chapitre. 

Je vous propose de passer tranquillement en revue les differentes etapes de creation de la classe. 

Les constructeurs 



Je vous avais suggere de commencerparle constructeurprenant en argument deuxentiers, le numerateur et le denominateur. 
\6ici ma version. 

Code : C++ - Constructeur prenant deux entiers 

ZFraction : : ZFraction ( int num, int den) 

:m numerateur (num) , m denominateur (den) 

{ 

} 


On utilise la liste d'initialisation pour remplir les attributs m numerateur et m denominateur de la classe. Jusque-la, rien 
de sorcier. 

En continuant sur cette lancee, on peut ecrire les deuxautres constructeurs : 

Code : C++ - Les autres constructeurs 


ZFraction :: ZFraction ( int entier) 

:m numerateur (entier ) , m denominateur ( 1 ) 

{ 

} 

ZFraction: :ZFraction() 

:m numerateur ( 0 ) , m denominateur ( 1 ) 

{ 

} 


II fallait se rappeler que le nombre ^ s'ecrit comme la fraction — et 0 comme — . 

Le cahier des charges est done rempli dans ce domaine. Avant de commencer a faire des choses compliquees, ecrivons 
l'operateur « pour l'affichage de notre fraction. On pourra ainsi facilement voir ce qui se passe dans notre classe en cas d'erreur. 

Afficher une fraction 


Comme nous l'avons vu dans le chapitre sur les operateurs, la meilleure solution est d'utiliserune methode af f iche ( ) dans la 
classe et d'appeler cette methode dans la fonction operator«. Un "copier-coller" du chapitre precedent nous donne done 
directement le code de l'operateur. 

Code : C++ - Operateur d'injection dans un flux 
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ostreamS operator« (ostreamS flux, ZFraction consts fraction) 

{ 

fraction . af f iche (flux) ; 
return flux; 

} 


Et pour la methode af f iche ( ) , je vous propose cette version : 

Code : C++ - Methode d'affiehage d'une fraction 

void ZFraction :: aff iche (ostreamS flux) const 

{ 

if (m denominateur == 1) 

{ 

flux << m numerateur; 

} 

else 

{ 

flux << m numerateur << '/' << m denominateur; 

} 

} 



Notez le const dans le prototype de la methode. II montre que aff iche () ne modifiera pas l'objet. Normal, puisque 
nous ne faisons qu'afficher ses proprietes. 


\bus avezcertainement ecrit quelque chose d'approchant. J'ai distingue le cas ou le denominateur vaut 1. Une fraction dont le 
denominateur vaut 1 est un nombre entier. On a done pas besoin d'afficher la barre de fraction et le denominateur. Mais e'est 
juste une question d'esthetique. (^) 


L'operateur d'addition 


Comme pour «, le mieuxest d'employer la recette du chapitre precedent. Defmir une methode operator+= ( ) dans la classe 
et l'utiliser dans la fonction operator+ ( ) . 

Code : C++ - Operate ur d'addition raccourci 

ZFraction operator+ ( ZFraction consts a, ZFraction consts b) 

{ 

ZFraction copie (a) ; 

copie+=b; 

return copie; 

} 


La difficulte reside dans l'implementation de l'operateur d'addition raccourci. 


Comme toujours . © 


En ressortant mes cahiers de maths, j'ai retrouve la fonnule d'addition de deux fractions : 

a c _ a-d+b-c 
b + d b- d 

Ce qui donne en C++ : 

Code : C++ - Operate ur d’addition 
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ZFractionS ZFraction :: operator+= ( ZFraction constS autre) 

{ 

m numerateur = autre. m denominateur * m numerateur + 
m denominateur * autre. m numerateur; 

m denominateur = m denominateur * autre. m denominateur; 

return *this; 

} 



Comme tons les operateurs raccourcis, l'operateur+= doit renvoyerune reference sur *this. C'est une convention. 


L’operateur de multiplication 


La formule de multiplication de deux fractions est plus simple encore que l'addition 

a c a • c 


b d bd 


Je vais garder mes livres maths a portee de main je crois... © 

Et je ne vais pas vous surprendre sije vous dis qu'il faut utiliser la methode operator*= ( ) et la fonction operator* ( ) . Je 
crois qu'on commence a comprendre le true. 


Code : C++ - Operateurs de multiplication 

ZFraction operator* (ZFraction consts a, ZFraction consts b) 

{ 

ZFraction copie (a) ; 

copie*=b; 

return copie; 

} 

ZFractionS ZFraction :: operator*= (ZFraction constS autre) 

{ 

m numerateur *= autre. m numerateur; 
m denominateur *= autre. m denominateur; 

return *this; 

} 


Les operateurs de comparaison 


Comparer des fractions pour tester si elles sont identiques revient a tester si leurs numerateurs et denominateurs sont egaux 
L'algorithme est done a nouveau relativement simple. Je vous propose, comme toujours, de passer par une methode de la classe 
puis d'utiliser cette methode dans les operateurs extemes. 

Code : C++ - Operateurs de comparaison 

bool ZFraction :: estEgal ( ZFraction const& autre) const 

{ 

if (m numerateur == autre. m numerateur && m denominateur == 
autre. m denominateur) 

return true; 

else 

return false; 
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} 

bool operator== (ZFraction consts a, ZFraction consts b) 

{ 

if (a . estEgal (b) ) 

return true; 

else 

return false; 

} 

bool operator != (ZFraction consts a, ZFraction consts b) 

{ 

if (a. estEgal (b) ) 

return false; 

else 

return true; 

} 


Une fois que la methode estEgal ( 1 
de reflechir deux fois. (^) 


est implementee, on a deux operateurs pourle prixd'un seul. Parfaitje n'avais pas envie 


Les operateurs d'ordre 


II ne nous reste plus qu'a ecrire un operateur permettant de verifier si une fraction est plus petite que l'autre. 11 y a plusieurs 
moyens de faire 9 a. Toujours dans mes livres de maths, j'ai retrouve une vieille relation interessante : 

a c 

— < — ■ < — > a • d < b ■ c 
b a 

Cette relation peut etre traduite en C++ pour obtenir le corps de la methode estPlusPetitQue ( ) : 

Code : C++ - Methode de comparaison de deux fractions 

bool ZFraction :: estPlusPetitQue ( ZFraction consts autre) const 

{ 

if (m numerateur * autre . m_denominateur < m denominateur * 
autre. m numerateur) 

return true; 

else 

return false; 

} 


Et cette fois, ce n'est pas un pack "2 en 1", mais "4 en 1". Avec un peu de reflexion, on peut utiliser cette methode pour les 
operateurs <,>, <= et >=. ; 

Code : C++ - Les operateurs de comparaison 

bool operator< ( ZFraction consts a, ZFraction consts b) //Vrai si a<b 
done si a est plus petit que b 
{ 

if (a . estPlusPetitQue (b) ) 

return true; 

else 

return false; 

} 

bool operator> (ZFraction consts a, ZFraction consts b) //Vrai si a>b 
done si b est plus petit que a 
{ 
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if (b . estPlusPetitQue (a) ) 

return true; 

else 

return false ; 


bool operator<= (ZFraction consts a, ZFraction consts b) //Vrai si 
a<=b done si b n'est pas plus petit que a 
{ 

if (b . estPlusPetitQue (a) ) 

return false; 

else 

return true; 


bool operator>= (ZFraction consts a, ZFraction consts b) //Vrai si 
a>=b done si a n 'est pas plus petit que b 


if (a . estPlusPetitQue (b) ) 

return false; 

else 

return true; 


Avec ces quatre demiers operateurs, nous avons fait le tour de ce qui etait demande. Ou presque. II nous reste a voir la partie la 
plus difficile : le probleme de la simplification des fractions. 

Simplifier les fractions 


Je vous ai explique dans la presentation du probleme quel algorithme utiliserpour simplifier une fraction. II faut calculer le pged 
du numerateur et du denominateur. Puis diviser les deuxattributs de la fraction par ce nombre. 

Comme e'est une operation qui doit etre executee a differents endroits, je vous propose d'en faire une methode de la classe. On 
aura ainsi pas besoin de recrire I’algorith me a differents endroits. Cette methode n'a pas a etre appelee par les utilisateurs de la 
classe. C'est de la mecanique interne. Elle va done dans la partie privee de la classe. 

Code : C++ - La methode simplifleO 

void ZFraction :: simplifie ( ) 

{ 

int nombre=pgcd (m numerateur, m denominateur); //Calcul du pged 

m numerateur /= nombre; //Et on simplifie 

m denominateur /= nombre; 

} 



Quand faut-il utiliser cette methode ? 


Bonne question ! Mais vous devriez avoir la reponse. (^) 

II faut simplifier la fraction a chaque fois qu'un calcul est effectue. C'est-a-dire, dans les methodes operator+= ( ) et 
operator*=() : 


Code : C++ 


ZFractionS ZFraction :: operator+= ( ZFraction consts autre) 

{ 

m numerateur = autre. m denominateur * m numerateur + 
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m denominateur * autre. m numerateur; 

m denominateur = m denominateur * autre. m denominateur; 

simplif ie ( ) ; //On simplifie la fraction 

return *this; 


ZFractionS ZFraction :: operator*^ (ZFraction constS autre) 

{ 

m numerateur * = autre. m numerateur; 
m denominateur *= autre. m denominateur; 

simplifie (); //On simplifie la fraction 

return *this; 

} 


Mais ce n'est pas tout ! Quand l'utilisateur constmit une fraction, rien ne garantit qu'il le fait correctement. II peut tres bien 

4 

initialiser sa ZFraction avec les valeurs — par exemple. II faut done aussi appeler la methode dans le constructeur quiprend 

8 


deux arguments. 


Code : C++ - Constructeur prenant deux entiers 

ZFraction :: ZFraction ( int num, int den) 

:m numerateur (num) , m denominateur (den) 

{ 

simplifie (); //On simplifie au cas ou l'utilisateur aurait 
entre de mauvaises informations 
} 


Et voila ! En fait, si vous regardezbien, nous avons du ajouter un appel a la methode simplifie ( ) dans toutes les methodes 
qui ne sont pas declarees constantes ! Chaque fois que l'objet est modifie, il faut simplifier la fraction. On aurait pu eviter de 
reflechir et simplement analyser notre code a la recherche de ces methodes. Utiliser const est done un atout de securite. On 
voit tout de suite ou ilfaut faire des verifications (appeler simplifie ( ) ) et oil e'est inutile. 

Notre classe est maintenant fonctionnelle et respecte les criteres que je vous ai impose. Hip Hip Hip Hourra ! 

Code complet 


Pour fmir, je vous propose le code complet de la classe. 

Code : C++ - ZFraction.h 

#ifndef DEF_FRACTION 
#def ine DEF_FRACTION 

#include <iostream> 

class ZFraction 

{ 

public : 

/ /Const ructeurs 

ZFraction ( int num, int den); 

ZFraction ( int nombre); 

ZFraction ( ) ; 

/ /Affi chage 

void af f iche ( std : : ostreamS flux) const; 
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/ /Operateurs arithmetiques 

ZFractionS operator+= ( ZFraction consts autre); 

ZFractionS operator*= ( ZFraction consts autre); 

/ /Methodes de comparaison 

bool estEgal ( ZFraction constS autre) const; 

bool estPlusPetitQue ( ZFraction consts autre) const; 

private : 

int m numerateur; //Le numerateur de la fraction 

int m denominateur; //Le denominateur de la fraction 

// Simplifie une fraction 
void simplifie (); 

} ; 

//Operateur d' injection dans un flux 

std : : ostreamS operator« ( std : : ostreamS flux, ZFraction consts 
fraction) ; 

//Operateurs arithmetiques 

ZFraction operator+ ( ZFraction consts a, ZFraction consts b) ; 
ZFraction operator* (ZFraction consts a, ZFraction consts b) ; 

//Operateurs de comparaison 

bool operator== (ZFraction consts a, ZFraction consts b) ; 

bool operator ! = (ZFraction consts a, ZFraction consts b) ; 

bool operator< ( ZFraction consts a, ZFraction consts b) ; 
bool operator> ( ZFraction consts a, ZFraction consts b) ; 
bool operator>= (ZFraction consts a, ZFraction consts b) ; 

bool operator<= (ZFraction consts a, ZFraction consts b) ; 

//Calcul du pgcd 

int pgcd(int a, int b) ; 

#endif 


Code : C++ - ZFraetion.cpp 

#include " ZFraction . h" 

using namespace std; 

//Constructeurs 

ZFraction :: ZFraction ( int num, int den) 

:m numerateur (num) , m denominateur (den) 

{ 

simplifie ( ) ; 

} 

ZFraction :: ZFraction ( int entier) 

:m numerateur (entier ) , m denominateur ( 1 ) 

{ 

} 

ZFraction: :ZFraction() 

:m numerateur ( 0 ) , m denominateur ( 1 ) 

{ 

} 

/ /Affichage 

void ZFraction :: affiche (ostreamS flux) const 

{ 

if (m denominateur == 1) 

{ 
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} 

else 

{ 

flux << m numerateur << 


} 




<< m denominateur; 


//Operateur d' injection dans un flux 

ostreamS operator<< (ostreamS flux, ZFraction constS fraction) 

{ 

fraction . af f iche (flux) ; 
return flux; 

} 


//Operateurs arithmetiques 

ZFractionS ZFraction :: operator+= ( ZFraction constS autre) 

{ 

m numerateur = autre. m denominateur * m numerateur + 
m denominateur * autre . m_numerateur ; 

m denominateur = m denominateur * autre. m denominateur; 

simplif ie ( ) ; 

return *this; 

} 


ZFractionS ZFraction :: operator*^ (ZFraction constS autre) 

{ 

m numerateur *= autre. m numerateur; 
m denominateur *= autre. m denominateur; 

simplif ie ( ) ; 

return *this; 

} 


//Methodes de comparaison 

bool ZFraction :: estEgal ( ZFraction constS autre) const 

{ 

if (m numerateur == autre. m numerateur && m denominateur == 
autre. m denominateur) 

return true; 

else 

return false; 

} 


bool ZFraction :: estPlusPetitQue ( ZFraction constS autre) const 

{ 

if (m numerateur * autre . m^denominateur < m denominateur * 
autre. m numerateur) 

return true; 

else 

return false; 

} 

/ /Simplif ication 

void ZFraction :: simplif ie ( ) 

{ 

int nombre=pgcd (m numerateur, m denominateur); //Calcul du pgcd 

m numerateur /= nombre; //Et on simplif ie 

m denominateur /= nombre; 

} 

//Operateurs externes 

ZFraction operator+ ( ZFraction constS a, ZFraction constS b) 

{ 

ZFraction copie (a) ; 

copie+=b; 

return copie; 

} 
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ZFraction operator* (ZFraction constS a, ZFraction constS b) 

{ 

ZFraction copie (a) ; 

copie*=b; 

return copie; 

} 

bool operator== (ZFraction consts a, ZFraction consts b) 

{ 

if (a.estEgal (b) ) 

return true; 

else 

return false; 

} 

bool operator != (ZFraction consts a, ZFraction consts b) 

{ 

if (a.estEgal (b) ) 

return false; 

else 

return true; 

} 

bool operator< (ZFraction consts a, ZFraction consts b) //Vrai si a<b 
done si a est plus petit que b 
{ 

if (a . est Plus Pet itQue (b) ) 

return true; 

else 

return false; 

} 

bool operator> ( ZFraction consts a, ZFraction consts b) //Vrai si a>b 
done si b est plus petit que a 
{ 

if (b . estPl us Pet itQue (a) ) 

return true; 

else 

return false; 

} 

bool operator<= (ZFraction consts a, ZFraction consts b) //Vrai si 
a<=b done si b n'est pas plus petit que a 
{ 

if (b . est Plus Pet itQue (a) ) 

return false; 

else 

return true; 

} 

bool operator>= (ZFraction consts a, ZFraction consts b) //Vrai si 
a>=b done si a n'est pas plus petit que b 
{ 

if (a . est Plus Pet itQue (b) ) 

return false; 

else 

return true; 

} 

//Calcul du pged 

int pgcd(int a, int b) 

{ 

while (b != 0) 

{ 

const int t = b; 

b = a%b; 

a=t; 

} 

return a; 
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} 


A vous maintenant de lire, tester et modifier ce code pour bien comprendre tout ce qui s'y passe. N'oubliezpas, la pratique est 
essentielle pourprogresser en programmation. 

Aller plus loin 

Notre classe est terminee. Ou disons qu'elle remplit les conditions posees en debut de chapitre. Mais vous en conviendrez, on 
est encore loin d'avoir fait le tour du sujet. On peut faire beaucoup plus avec des fractions. © 

Je vous propose de telecharger le code source du TP si vous le souhaitezavant d'allerplus loin : 


Telecharger le code source de zFraction 


\6yons maintenant ce que Ton pourrait ajouter. 


• Ajouter des methodes numerateur ( ) et denominateur ( ) qui renvoient le numerateur et le denominateur de la 
ZFraction sans la modifier. 

• Ajouter une methode nombreReel ( ) qui convertit notre fraction en un double. 

• Simplifier les constructeurs comme pour la classe Duree. En reflechissant bien, on peut fusionner les trois 
constructeurs en un seulavec des valeurs pardefaut. 

• Proposer plus d' operateurs. Nous avons implemente l'addition et la multiplication. II nous manque la soustraction et la 
division. 

• Pour l'instant, notre classe ne gere que les fractions positives. Cela n'est pas suffisant ! 11 faudrait permettre des 
fractions negatives. 

Si vous vous lancez dans cette tache, il va falloir faire des choiximportants. La maniere de gerer le signe par exemple. Ce 
que je vous propose c'est de toujours placer le signe de la fraction au numerateur. Ainsi, devra etre automatiquement 

1 — ^ 

converti en . En plus de simplifier les fractions, vos operateurs devront done aussi veiller a placer le signe au bon 

4 

endroit. 

A nouveau, je vous conseille d'utiliser une methode privee. 

• Si vous permettez l'utilisation de fractions negatives, alors il serait bien de proposer 1'operateur "moins unaire". C'est 
l'operateur qui transforms un nombre positif en nombre negatif comme dans b= -a ; . Je ne vous ai pas parle de cet 
operateur. Comme les autres operateurs arithmetiques, il se declare en-dehors de la classe. Son prototype est : 

Code : C++ 

ZFraction operator- ( ZFraction const& a); 


C'est nouveau, mais pas tres difficile si Ton utilise les bonnes methodes de la classe. © 

Ajouter des fonctions mathematiques telles que abs ( ) , sqrt ( ) , pow ( ) prenant en argument des ZFraction. 
Penseza inclure l'en-tete cmath. © 


Je pense que cela va vous demander pas mal de travail. © Mais c'est tout benefice pour vous. Il faut pas mal d 'experience avec 
les classes pour arriver a "penser objet" et il n'y a que la pratique qui peut vous aider. 

Je ne vais pas vous foumirune correction detaillee pour chacun de ces points. Mais je peuxvous proposer une solution 
possible : 


Telecharger le code source de zFraction avec les ameliorations proposees 


Sivous avezd'autres idees, n'hesitezpas ales ajouter a votre classe. 

J'espere que tout c'est bien deroule. Sice n'est pas le cas, je vous invite a utiliser le forum C++ pour y poser vos questions. Il y 
aura forcement quelqu'un qui saura vous repondre. © 

Ce TP vous a, j'en suis sur, aide a bien saisirtout ce qui se cache derriere les classes. Vbus avez notamment du reflechir au choix 
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des attributs, au choixdes methodes, auxconstructeurs, auxoperateurs, ... 

En somme, vous en savez deja beaucoup ! Nous avons effectue un bon bout du cheinin. 

Dans les prochains chapitres, nous allons aborder des notions un peu plus complexes sur la POO, l'heritage et le polymorphisme 
notamment. 
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Classes et pointeurs 

Dans les chapitres precedents, j'ai volontairement evite d'introduire les pointeurs avec les classes. En effet, les pointeurs en C++ 
sont un vaste sujet, et un sujet sensible. Comme vous l'avez probablement remarque par le passe, bien gerer les pointeurs est 
essentiel car a la moindre erreur votre programme risque de : 


• Consommer trop de memoire parce que vous oubliez de liberer certains elements 

• \bire tout simplement de planter si votre pointeur pointe vers n'importe ou dans la memoire 


Comment associe-t-on classes et pointeurs ? Quelles sont les regies a connaitre, les bonnes habitudes a prendre ? 
\6ila un sujet qui meritait au mo ins un chapitre a lui tout seul. (3) 


A Attention : c'est un chapitre que je classe entre "tres difficile" et "tres tres difficile". Bref, vous m'avez compris, les 

pointeurs en C++ c'est pas de la tarte, alors quadruplezd'attention lorsque vous lirezce chapitre. Le sujet est complexe 
et epineux, je ne vous le diraipas deux fo is. 

Pointeur (Tune classe vers une autre classe 

Reprenons notre classe Personnage © 

Dans les precedents chapitres, nous lui avons ajoute une Anne que nous avons directement integre a ses attributs : 


Code : C++ 

class Personnage 

{ 

public : 

// Quelques methodes . . . 

private : 

Arme m arme; // L ' Arme est "contenue" dans le Personnage 

}; 


II y a plusieurs fai;ons differentes d'associer des classes entre elles. Celle-ci fonctionne bien dans notre cas, mais l'Arme est 
vraiment "liee" au Personnage. Elle ne peut pas en sortir. 

Schematiquement, 9a donnerait quelque chose de ce genre : 


Personnage 


Arme 


L'Arme est vraiment dans le Personnage. 

II y a une autre technique, plus souple, qui permet plus de possibilites, mais qui est plus complexe : ne pas integrer l'Arme au 
Personnage et utiliserun pointeur a la place. Au niveau de la declaration de la classe, le changement correspond a... une etoile en 
plus : 


Code : C++ 
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class Personnage 

{ 

public : 

// Quelques methodes . . . 


private : 

Arme *m arme; // L ' Arme est un pointeur, 1' objet n'est plus 
contenu dans le Personnage 

// ... 

} ; 


Notre Anne etant un pointeur, on ne peut plus dire qu'elle appartient au Personnage. 
En schema, 9a donne 9a : 


Personnage 






Arme 


On considere que l'anne est maintenant exteme au personnage. 
Les avantages de cette technique sont les suivants : 


• Le Personnage peut changer d'Arme en faisant tout s implement pointer m arme vers un autre objet. Par exemple, si le 
Personnage possede un inventaire (dans un sac a dos), il peut changer son Anne a tout moment en modifiant le pointeur. 

• Le Personnage peut donner son Anne a un autre Personnage, il suffit de changer les pointeurs de chacun des 
personnages. 

• Si le Personnage n'a plus dArme, il suffit de mettre le pointeur m_anne a 0. 

O Les pointeurs permettent de regler le probleme que Ton avait vu pour le jeu de strategic Warcraft III. Un personnage 
peut avoir une cible qui change grace a un pointeur interne, exactement comme ici. 

Mais des defauts, ily en a aussi. Gererune classe quicontient des pointeurs, c'est pas de la tarte vous pouvezme croire, et 
d'ailleurs vous allezle voir. (^) 

Alors, faut-il utiliser un pointeur ou pas pour l'anne ? Les 2 fa9ons de faire sont valables, et ont chacune leurs 

O avantages et defauts. Utiliser un pointeur est probablement ce qu'il y a de plus souple, mais c'est aussi plus difficile. 
Retenez done qu'il n'y a pas de "meilleure" methode adaptee a tous les cas, ce sera a vous de chois ir en fonction de 
votre cas si vous integrez directement un objet dans une classe ou si vous utilisez un pointeur. 

Gestion de l’allocation dynamique 

On va ici voir comment on travaiUe quand une classe contient des pointeurs vers des objets. 

On travaille la encore surnotre classe Personnage et je suppose que vous avezmis l'attribut m_arme en pointeur comme je l'ai 
montre un peu plus haut : 
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Code : C++ 

class Personnage 

{ 

public : 

// Quelques methodes . . . 


private : 

Arme *m arme; // L ' Arme est un pointeur, 1' objet n'est plus 
contenu dans le Personnage 

// . . . 

} ; 


(je ne reecris volontairement pas tout le code, juste I'essentiel pour qu 'on puisse se concentrer dessus) 


Notre arme etant un pointeur, il va falloir faire une allocation dynamique avec new pour creer l'objet. Sinon, l'objet ne se creera 
pas tout seul. © 


Allocation de memoire pour l'objet 


L'allocation de memoire pournotre arme se fait ou a votre avis ? 

II n'y a pas 36 endroits pour 9a : c'est dans le constructeur. C'est en effet le role du constructeur que de faire en sorte que l'objet 
soit bien constmit, done notamment que tous les pointeurs pointent vers quelque chose. © 

Dans notre cas, on est oblige de faire une allocation dynamique, done d'utiliser new. \bici ce que 9a donne dans le constructeur 
par defaut : 

Code : C++ 

Personnage : : Personnage ( ) : m arme(O), m_vie(100), m mana(lOO) 

{ 

m arme = new Arme ( ) ; 

} 


Si vous vous souvenezbien, on avait aussi fait un second constructeur pour ceuxqui veulent que le Personnage commence 
avec une arme plus puissante des le depart. 11 faut la aussi y faire une allocation dynamique : 

Code : C++ 


Personnage :: Personnage ( string nomArme, int degatsArme) : m arme(O), 
m vie(lOO), m mana(lOO) 

r 

m arme = new Arme (nomArme, degatsArme); 

} 


Explications : newArme() appelle le constructeur par defaut de la classe Arme, tandis que newArme(nomArme, degatsArme) 
appelle le constructeur surcharge. Le new renvoie l'adresse de l'objet cree, adresse qui est stockee dans notre pointeur m_arme. 

On a d'abord initialise le pointeur a 0 dans la liste d'initialisation par securite, puis on a fait l'allocation avec le new entre les 
accolades du constructeur. 
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Deallocation de memoire pour l'objet 


Notre arme etant un pointeur, lorsque l'objet de type Personnage est supprime l'amie ne disparait pas toute seule ! Si on fait juste 
un new dans le constructeur, et rien dans le destructeur, il va se passer ceci lorsque l'objet de type Personnage sera detruit : 



Arme 


L'objet de type Personnage va bel et bien disparaitre, mais l'objet de type Arme va subsister en memoire et il n'y aura plus aucun 
pointeurpour se "rappeler" de son adresse. En clair, l'arme va trainer en memoire et on ne pourra plus jamais la supprimer. C'est 
ce qu'on appelle une juite de memoire. 

Pourresoudre ce probleme, il faut faire un delete de 1'arme dans le destructeur du personnage afm que l'anue soit supprimee 
avant le personnage. Le code est tout simple : 

Code : C++ 

Personnage : : -Personnage ( ) 

{ 

delete m_arme; 

} 


Cette fois le destructeur est reellement indispensable. Maintenant, lorsque quelqu'un demandera a detruire le Personnage, il va 
se passer ceci : 


1. Appel du destructeur... et done dans notre cas suppression de l'Arme (avec le delete). 

2. Puis enfrn suppression du Personnage. 


Au final, les 2 objets seront bel et bien supprimes et la memoire sera propre : 
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N'oubliez pas que m arme est maintenant un pointeur ! 


Cela implique de changer toutes les methodes qui l'utilisent. Parexemple : 
Code : C++ 


void Personnage : : attaquer ( Personnage &cible) 

{ 

cible . recevoirDegats (m_arme . getDegats ( ) ) ; 

} 


... devient : 

Code : C++ 


void Personnage :: attaquer ( Personnage &cible) 

{ 

cible . recevoirDegats (m arme->getDegats () ) ; 

} 


Notez la difference : le point a ete remplace par la fleche, car m_arme est un pointeur. 

Le pointeur this 

Ce chapitre etant difficile, je vous propose un passage un peu plus cool. Puisqu'on parle de POO et de pointeurs, je me dois de 
vous parlerdu pointeur this. 

Pas de panique, c'est tres simple, 9a ira vite et vous ne sentirez aucune douleur. (^) 

Dans toutes les classes, on dispose d'un pointeur ayant pour nom this. Ce pointeur pointe vers l'objet actuel. 

Je reconnais que ce n'est pas simple a imaginer, mais je pense que 9a passera mieuxavec un schema maison : 
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► 

Personnage 

* thi 

s 





► 

Personnage 

* th 

s 





Chaque objet (ici de type Personnage) possede un pointeur this qui pointe vers... I'objet lui-meme ! 


this etant utilise par le langage C++ dans toutes les classes, vous ne pouvez done pas creer de variable appelee 

O this carcela creerait un conflit. De meme, si vous commenceza essayer d'appeler vos variables class, new, 
delete, return, etc. forcement 9a risque de coincerun peu. 

Ces mots-cles sont ce qu'on appelle des mots-cles reserves. Le langage C++ se les reserve pour son usage personnel, 
vous n'avezdonc pas le droit de creer des variables (ou des fonctions)portant ces noms-la. 


Mais... a quoipeut bien servir this ??? 


Repondre a cette question me sera delicat. (^) 

Je peuxvous donnerun exemple : vous etes dans une methode de votre classe, et cette methode doit renvoyer un pointeur vers 
I'objet auquel elle appartient. Sans le this, on ne pourrait pas l'ecrire. \bila ce que 9a pourrait donner : 


Code : C++ 

Personnage* Personnage :: getAdresse ( ) const 

{ 

return this; 

} 


Mais nous l'avons deja rencontre une fois. Lors de la surcharge de l'operateur+=. Souvenez-vous, notre operateurressemblait a 
cela : 

Code : C++ 

DureeS Duree :: operator+= (const Duree &duree2) 

{ 

//Des calculs compliques . . . 

return *this; 

} 


this etant un pointeursurun objet, *this est I'objet lui-meme ! Notre operateurrenvoie done I'objet lui-meme en retour. La 
raison pour laquelle on doit renvoyer I'objet est compliquee, mais e'est la forme correcte des operateurs. Je vous propose done 
de simplement apprendre cette syntaxe par cceur. 

A part pour la surcharge des operateurs, vous n'avez certainement pas a utiliser this dans l'immediat mais il arrivera un jour ou, 
pourresoudre un probleme particulier, vous aurezbesoin d'un tel pointeur. Ce jour-la, souvenez-vous qu'un objet peut 
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"retrouver" son adresse a l'aide du pointeur this. 


Comme c'est l'endroit le plus adapte pouren parlerdans ce coursj'en profite. Ca ne vapas changer votre vie tout de suite, rnais 
se peut que bien plus tard, dans plusieurs chapitres je vous dise tel un vieillard sur sa canne " Souvenez-vous, souvenez-vous du 


pointeur this ! 



. Alors ne l'oubliezpas ! 


il 


Le constructeur de copie 

Le constructeur de copie est une surcharge particuliere du constructeur. 

Le constructeur de copie devient generalement indispensable dans une classe qui contient des pointeurs, et 9a tombe bien vu 
que c'est justement notre cas ici. © 


Le probleme 


Pour bien comprendre l'interet du constructeur de copie, voyons voir concretement ce qui se passe lorsqu'on cree un objet en 
l'affectant par... un autre objet ! Par exemple : 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

Personnage goliath ( "Epee aiguisee", 20); 

Personnage david (goliath) ; // On cree david a partir de 
goliath. David sera une "copie" de goliath. 

return 0 ; 

1 


Lorsqu'on construit un objet en lui affectant directement un autre objet, comme on vient de le faire ici, le compilateur appelle une 
methode appelee constructeur de copie. 

Le role du constructeur de copie est de copier la valeur de tous les attributs du premier objet dans le second. Done david 
recupere la vie de goliath, la mana de goliath, etc. 



Dans quels cas le constructeur de copie est-il appele ? 


On vient de le voir, le constructeur de copie est appele lorsqu'on cree un nouvel objet en l'affectant par la valeur d'un autre : 
Code : C++ 

Personnage david (goliath) ; // Appel du constructeur de copie (cas 1) 


Ceci est strictement equivalent a ecrire : 

Code : C++ 


Personnage david = goliath; // Appel du constructeur de copie (cas 
2 ) 


Dans ce second cas le constructeur de copie est la aussi appele. 

Mais ce n'est pas tout ! Lorsque vous envoyez un objet a une fonction sans utiliser de pointeur ni de reference, l'objet est la 
aussi copie ! 
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Imaginons la fonction : 

Code : C++ 

void maFonction ( Personnage unPersonnage ) 

{ 

} 


Si vous appelez cette fonction qui niitilise pas de pointeur ni de reference, alors l'objet sera copie en utilisant un constructeur de 
copie au moment de l'appel de la fonction : 

Code : C++ 

maFonction (Goliath) ; // Appel du constructeur de copie (cas 3) 


Bien entendu, il est preferable d'utiliser une reference en general car l'objet n'a pas besoin d'etre copie, done 9a va bien plus vite 
et 9a prend mo ins de memo ire. Toutefois, il arrivera des cas oil vous aurez besoin de creer une fonction comme ici qui fait une 
copie de l'objet. 


o 


Si vous n'ecrivezpas vous-memes un constructeur de copie pour votre classe, il sera genere automatiquement pour 
vous par le compilateur. Ok, e'est sympa de sa part, mais le compilateur est... comment dire pour pas le ffoisser... bete. 


En fait, le constructeur de copie genere se contente de copier la valeurde tous les attributs... meme des pointeurs 


Le probleme ? Eh bien justement, il se trouve qu'un des attributs est un pointeur dans notre classe Personnage ! Que fait 
l'ordinateur ? Il copie la valeur du pointeur, done l'adresse de l'arme. Au final, les 2 objets ont un pointeur qui pointe vers le meme 
objet de type Anne ! 

Ah les fourbes ! 



L'ordinateur a copie le pointeur, et done les 2 pointeurs pointent vers la meme arme ! 


Si on ne fait rien pourregler 9a, imaginezee qu'il va se passer lorsque les 2 personnages seront detmits... Le premier 
sera detruit, ainsi que son anne car le destmeteur ordonnera la suppression de l'arme avec un delete. Et quand 
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arrivera le tour du second personnage, le delete va planter (et votre programme avec 
ete detruite ! 


) parce que l'arme aura deja 


Le constructeur de copie genere automatiquement par le compilateur n'est pas assez intelligent pour comprendre qu'il faut allouer 
de la memo ire pour une autre arme... Qu'a cela ne tienne, nous allons le lui expliquer. (22 


Creation du constructeur de copie 


Le constructeur de copie, comme je vous l'ai dit un peu plus haut, est une surcharge particuliere du constructeur. C'est un 
constructeur qui prend pour parametre... une reference constante vers un objet du meme type ! 

Si vous ne trouvezpas ?a clair, peut-etre qu'un exemple vous aidera. 0 


Code : C++ 

class Personnage 

{ 

public : 

Personnage ( ) ; 

Personnage ( Personnage const& personnageACopier ) ; // Le prototype du 
constructeur de copie 

Personnage ( std :: string nomArme, int degatsArme); 

-Personnage ( ) ; 

/* 

... plein d'autres methodes qui ne nous interessent pas ici 
*/ 

private : 

int m_vie; 
int m mana; 

Arme *m arme; 

} ; 


En resume, le prototype d'un constructeur de copie est : 

Code : C++ 

Objet (Objet constS obj etACopier ) ; 


Le const indique juste qu'on n'a pas le droit de modifier les valeurs de l'ob j etACopier (c'est logique, on a juste besoin de 
"lire" ses valeurs pour le copier). 

Ecrivons l'implementation de ce constructeur. 11 va falloir copier tous les attributs du personnageACopier dans le 
personnage actuel. Commengons paries attributs "simples", c'est-a-dire ceuxquine sont pas des pointeurs : 

Code : C++ 

Personnage :: Personnage ( Personnage constS personnageACopier) 

: m vie (personnageACopier . m vie), 
m mana (personnageACopier . m mana), m arme(O) 

{“ 

} 
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\bus vous demandez peut-etre comment cela se fait qu'on puisse acceder auxattributs mvie et m mana du 
personnageACopier ? Si vous vous 1'etes demande,je vous felicite, 9a veut dire que le principe d'encaps ulation 
commence a rentrer dans votre tete. 

O Eh oui, en effet, m vie et m mana sont prives, done on ne peut pas y acceder depuis l'exterieur de la classe... sauf 
qu'ily a une exception ici : on est dans line methode de la classe Personnage, et on a le droit d'acceder a tous les 
— elements (meme prives) d'un autre Personnage. 

C'est un peu tordu je l'avoue, mais dans le cas present 9a nous simplifie grandement la vie. Retenezdonc qu'un objet de 
type X peut acceder a tous les elements (meme prives) d'un autre objet s'il est du meme type X. 


Ilreste maintenant a "copier" m_arme. Sion ecrit : 

Code : C++ 

m arme = personnageACopier . m arme; 


... on fait exactement la meme erreur que le compilateur, e'est-a-dire qu'on ne copie que l'adresse de l'objet de type Arme, et pas 
l'objet en entier ! 

Pour resoudre le probleme, il va falloir copier l'objet de type Arme en faisant une allocation dynamique, done un new. Attention, 
accrochez-vous parce que ce n'est pas simple. (^) 

Si on fait : 

Code : C++ 

m arme = new Arme () ; 


... on va bien creer une nouvelle arme, mais on utilisera le constructeur par defaut, done cela creera l'arme de base. Or, on veut 
avoir exactement la meme arnie que celle du personnageACopier (ben oui, c'est un constructeur de copie 

La bonne nouvelle, comme je vous l'ai dit plus haut, c'est que le constructeur de copie est automatiquement genere par le 
compilateur. Tant que la classe n'utilise pas de pointeurs vers des attributs, il n'y a pas de danger. Et 9a tombe bien, la classe 
Arme n'utilise pas de pointeurs, on va done pouvoir se contenterdu constructeur qui a ete genere. 

Il faut done appeler le constructeur de copie de Arme, en envoyant en parametre l'objet a copier. \bus pourriez penser qu'il faut 
faire ceci : 

Code : C++ 

m arme = new Arme (personnageACopier . m arme); 


Presque ! Sauf que marme est un pointeur, et le prototype du constructeur de copie est : 

Code : C++ 

Arme (Arme constS arme); 


... ce qui veut dire qu'il faut envoyer l'objet lui-meme et pas son adresse. \bus vous souvenez comment on fait pour obtenir 
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l'objet (ou la variable) a partir de son adresse ? On utilise l'etoile * ! 

Ce qui donne au final : 

Code : C++- 

m arrae = new Arme ( * (personnageACopier . m arme)); 


Cette ligne alloue dynamiquement une nouvelle arme, en se basant surl'arme du personnageACopier. Pas simple je le 
reconnais, mais relisezplusieurs fois les etapes de mon raisonnement et vous allezcomprendre. 

Pourbien suivre tout ce que j'aidit, il faut vraiment que vous soyezau point surtout : les pointeurs, les references, et les... 
constructeurs de copie. 0 


Le constructeur de copie une fois termine 


Le bon constructeur de copie ressemblera done a ceci au final : 

Code : C++ 

Personnage : : Personnage ( Personnage constS personnageACopier) 
: m vie (personnageACopier . m vie), 
m mana (personnageACopier . m mana) , m arme(O) 

{“ 

m arme = new Arme (* (personnageACopier . m arme)); 

} 


Ainsi, nos 2 personnages ont tous deux une arme identique, mais dupliquee afm d'eviter les problemes que je vous ai expliques 
plus haut : 



L'operateur d'affectation 


Nous avons deja parle de la surcharge des operateurs. Mais ily en a un que je ne vous aipas presente. 11 s'agit de l'operateur 
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d'affectation (operator=). 



Le compilateur ecrit un operateur d'affectation par defaut automatiquement, mais c'est un operateur "bete". Cet 
operateur bete se contente de copier les valeurs des attributs un a un dans le nouvel objet. Comme pour le constructeur 
de copie genere par le compilateur. 


La methode operator= sera appelee des qu'on essaie d'affecter une valeur a notre objet. C'est le cas par exemple si on affecte 
a notre objet la valeur d'un autre objet : 

Code : C++ 

david = goliath; 



Ne confondezpas le constructeur de copie avec la surcharge de l'operateur = (operator=). Us se ressemblent 
beaucoup, mais ily a une difference : le constructeur de copie est appele lors de l'initialisation (a la creation de l'objet) 
tandis que la methode operator= est appelee si on essaie d'affecter un autre objet par la suite, apres son 
initialisation. 

Code : C++ 

Personnage david = goliath; // Constructeur de copie 
david = goliath; // operator= 


Cette methode effectue le meme travail que le constructeur de copie. Ecrire son implementation est done relativement simple. Une 
fois qu'on a compris le principe bien sur. 

Code : C++- 

PersonnageS Personnage : : operator= ( Personnage consts 
personnageACopier ) 

{ 

if (this != SpersonnageACopier ) //On verifie que notre objet n'est 
pas le meme que celui regu en argument 

{ 

m_vie = personnageACopier . m vie; //On copie tous les 

champs 

m mana = personnageACopier . m mana; 
delete m arme; 

m arme = new Arme (* (personnageACopier . m arme)); 

} 

return *this; //On renvoie 1 'objet lui-meme 

} 


Ily a tout de meme quatre differences : 

• Comme ce n'est pas un constructeur, on ne peut pas utiliser la liste d'initialisation et done tout se passe entre les 
accolades. 

• II faut penser a verifier que l'on n'est pas en train de faire david=david. On doit done verifier que Ton travaille avec 
deuxobjets distincts. II faut done verifier que leurs adresses memoires (this et SpersonnageACopier) sont 
differentes. 

• II faut renvoyer * this comme pour les operateurs +=, -=, etc. C'est une regie a respecter. 

• II faut penser a supprimer l'ancienne arme avant de creer la nouvelle. C'est ce qui est fait a l'instruction delete surlignee 
du code. Cecin'etait pas necessaire dans le constructeur de copie puisque le personnage ne possedait pas d'anne avant. 

© 
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Cet operateur est toujours similaire a celuique je vous donne pour la classe Personnage. Les seuls elements quichangent 
d'une classe a l'autre sont les lignes qui se trouvent dans le if. Je vous ai en quelque sorte donne la recette universelle. | 


II y a une chose iinportante a retenir au sujet de cet operateur : il va toujours de paire avec le constructeur de copie. 

Si l'on a besoin d'ecrire un constructeur de copie, alors il faut aussi obligatoirement ecrire une surcharge de operators 

C'est une regie tres importante a respecter. \6us risquezde graves problemes de pointeurs si vous ne la respectezpas. 

La POO n'est pas simple comme vous commencez a vous en rendre compte, surtout quand on commence a manipuler des objets 
avec des pointeurs. Heureusement, vous aurezl'occasion de pratiquer tout cela par la suite, et vous allez petit a petit prendre 
l'habitude d'eviterles pieges des pointeurs. 

Si vous etes en train de vous shooter a l'aspirine pour eviter que votre tete n'explose, je vous conseille de conserver encore des 
munitions n 


En effet, on n'a pas fmi d'en decoudre avec la POO et il vous reste encore beaucoup de choses a apprendre. Heureusement, enfrn 
si 9a peut vous rassurer, ce chapitre etait probablement l'un des plus difficiles de tout le cours (mais pas necessairement LEplus 
difficile (2) )• 


Sachez quoiqu'il en soit que les pointeurs en C++ sont de veritables casse-tetes, meme pour les programmeurs plus experimentes. 
Il faut faire constamment attention, car une fiiite de memoire (oubli de liberer des objets) est tres vite arrivee, et je ne vous parle 
pas des plantages de programme que 9a peut occasionner. Une tres tres grande part des plantages des programmes que vous 
connaissez sont dus a une mauvaise gestion de la memoire, c'est vous dire ! 


Dans le prochain chapitre, nous nous rapprocherons d'un des themes majeurs de la programmation orientee objet, quelque chose 
d'indispensable a quoi vous ne pouvez echapper et qui porte un bien funeste nom : l'heritage. 


Qu'on ne 
vraiment 
Done on 


s'y trompe pas : tout ceci est peut-etre complexe et pas toujours tres "amusant" 
besoin dans la partie III lorsque nous travaillerons avec la librairie Qt pour creer 
se motive, et on continue ! 0 


a apprendre, mais vous en aurez 
des fenetres, travailler en reseau, etc. 
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L’heritage 

Nous allons maintenant decouvrirune des notions les plus importantes de la POO : l'heritage. 
Qu'on se rassure, il n'y aura pas de morts. 

( voila ga c'est fait) 


L'heritage, c'est un concept tres important qui fait a luitout seulpeut-etre plus de la moitie de l'interet de la programmation 
orientee objet. Bref, 9a rigole pas. C'est pas le moment de s'endonnir au fond, je vous ai a l'oeil. (2 


Nous allons dans ce chapitre reutiliser notre exemple de la classe Personnage, mais on va beaucoup le simplifier pour se 
concentrer uniquement sur ce qui est important. En clair, on va juste garder le strict minimum, histoire d'avoir un exemple simple 
mais que vous connaissezdeja. 

Allez, bon courage, cette notion n'est pas bien dure a comprendre, elle est juste tres riche. 

Exemple d'heritage simple 

"Heritage", c'est un drole de mot pour de la programmation hein 

Alors c'est quoi ? C'est une technique qui permet de creer une classe a partir d'une autre classe. Elle lui sert de modele, de base 
de depart. Cela permet d'evitera avoir a reecrire un meme code source plusieurs fois. 


Comment reconnaitre un heritage ? 


C'est LA question a se poser. Certains ont tellement ete traumatises par l'heritage qu'ils en voient partout, d'autres au contraire 
(surtout les debutants) se demandent a chaque fois s'il y a un heritage a faire ou pas. Pourtant, ce n'est pas "mystique", il est tres 
facile de savoir s'il y a une relation d'heritage entre 2 classes. 

Comment ? En suivant cette regie tres simple : 

Il y a heritage quand on peut dire : 

"A est un B" 

Pas de panique c'est pas des maths (^) 

Prenezun exemple tres simple. On peut dire "Un guerrier est un personnage", ou encore "Un magicien est un personnage". Done 
on peut faire un heritage : "La classe Guerrier herite de Personnage", "La classe Magicien herite de Personnage". 

Pour vous impregner, voici quelques autres bons exemples ou un heritage peut etre fait : 


• Une voiture est un vehicule (\biture herite de Vehicule) 

• Un bus est un vehicule (Bus herite de vehicule) 

• Un moineau est un oiseau (Moineau herite d'Oiseau) 

• Un corbeau est un oiseau (Corbeau herite d'Oiseau) 

• Un chirurgien est un docteur (Chirurgien herite de Docteur) 

• Un diplodocus est un dinosaure (Diplodocus herite de Dinosaure) 

• etc. 


En revanche, vous ne pouvezpas dire "Un dinosaure est un diplodocus", ou encore "Un bus est un oiseau". Done on ne peut 
pas faire d'heritage dans ces cas-la, du mo ins 9a n'aurait aucun sens © 



J'insiste, mais il est tres important de respecter cette regie. \bus risquez de vous retrouver avec des gros problemes de 
logique dans vos codes si vous ne le faites pas. 


Nous allons voir comment realiser un heritage en C++, mais d'abord il faut que je pose l'exemple sur lequel on va travailler 


Notre exemple : la classe Personnage 
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Petit rappel : cette classe represente un personnage d'un jeu video de type RPG(jeu de role). Iln'est pas necessaire de savoir 
jouer ou d'avoir joue a un RPGpour suivre mon exemple. J'ai juste choisi celui-la car il est plus ludique que la plupart des 
exemples barbants que les profs d'inforiuatique aiment utiliser (\biture, Bibliotheque, Universite, PompeAEssence...). 

On va un peu simplifier notre classe Personnage. \bici ce sur quoi je vous propose de partir : 

Code : C++ - Personnage.h 

#ifndef DEF_PERSONNAGE 
#def ine DEF_PERSONNAGE 

#include <iostream> 

#include <string> 

class Personnage 

{ 

public : 

Personnage ( ) ; 

void recevoirDegats (int degats) ; 

void coupDePoing (Personnage Scible) const; 

private : 

int m vie; 

std:: string m nom; 

} ; 

#endif 


Notre Personnage a un nomet une quantite de vie. 

On n'a mis qu'un seul constructeur, le constructeur par defaut. Ilpermet d'initialiser le Personnage avec un nomet lui donnera 100 
points de vie. 

Le Personnage peut recevoir des degats, via la methode recevoirDegats () et en distribuer, via la methode 
coupDePoing ( ) . 

A titre infonnatif, voici l'implementation des methodes dans Personnage.cpp : 

Code : C++ - Personnage.cpp 

#include "Personnage.h" 

using namespace std; 

Personnage :: Personnage ( ) : m vie (100), m nom("Jack") 

{ 

} 

void Personnage :: recevoirDegats ( int degats) 

{ 

m_vie -= degats; 

} 

void Personnage :: coupDePoing ( Personnage Scible) const 

{ 

cible . recevoirDegats (10) ; 

} 


Rien d'extraordinaire pour le moment. 

La classe Guerrier herite de la classe Personnage 
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Interessons-nous maintenant a l'heritage. L'idee, c'est de creer une nouvelle classe qui est une sous-classe de Personnage . On 
dit que cette classe va heriter de Personnage. 

Pourcet exemple,je vais creer une classe Guerrier qui herite de Personnage. La definition de la classe, dans Guerrier.h, ressemble 
a ceci : 


Code : C++ - Guerrier.h 

#ifndef DEF_GUERRIER 
#def ine DEF_GUERRIER 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include "Personnage . h" // Ne pas oublier d'inclure Personnage. h 
pour pouvoir en heriter ! 

class Guerrier : public Personnage // Signifie : creer une classe 
Guerrier qui herite de la classe Personnage 
{ 

}; 

#endif 


Grace a ce qu'on vient de faire, la classe Guerrier contiendra de base tous les attributs et toutes les methodes de la classe 
Personnage. 

Dans un tel cas, la classe Personnage est appelee la classe "Mere", et la classe Guerrier la classe "Fille". 

© Mais quelinteret de creer une nouvelle classe si c'est pourqu'elle contienne les memes attributs et les memes methodes 
? 

Attendez, justement ! Le true, c'est qu' on peut raiouterdes attributs et des methodes speciales dans la classe Guerrier . Par 
exemple, on pourrait rajouter une methode qui ne conceme que les guerriers, du genre frapperCommeUnSourdAvecUnMarteau 
(bon ok c'est un nomde methode un peu long j'avoue O'- 

Code : C++ - Guerrier.h 


#ifndef DEF_GUERRIER 
#def ine DEF_GUERRIER 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include "Personnage . h" 

class Guerrier : public Personnage 

{ 

public : 

void frapperCommeUnSourdAvecUnMarteau () const; // Methode 
qui ne conceme que les guerriers 

}; 

#endif 


Schematiquement, on represente la situation comme ?a : 
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La classe Guerrier possedera 3 methodes : 

• 2 de la classe dont elle herite : 
recevoirDegats et coupDePoing 

• 1 qui lui est propre : 


frapperCommeU nSourd AvecUn Marteau 




Classe Mere 


Classe Fille 


Le schema se lit de bas en haut, c'est-a-dire "Guerrier herite de Personnage". 

Guerrier est la classe fille, Personnage est la classe mere. On dit que Guerrier est une "specialisation" de la classe Personnage. 
Elle possede toutes les caracteristiques d'un Personnage (de la vie, un nom, elle peut recevoirdes degats), mais possede en plus 
des caracteristiques propres au Guerrier comme f rapperCommeUnSourdAvecUnMarteau ( ) . (^) 

O Retenezbien que lorsqu'on fait un heritage, on herite des methodes et des attributs. 

Je n'aipas represente les attributs sur le schema ci-dessus pourne pas surcharger, mais la vie et le nomdu Personnage 
sont bel et bien herites, ce qui fait qu'un Guerrier possede aussi de la vie et un nom ! 


\6us commenceza comprendre le principe ? En C++, quand on a deuxclasses qui sont liees par la relation EST-UN, on utilise 
l'heritage pour mettre en evidence ce lien. Un Guerrier EST-UN Personnage ameliore qui possede une methode supplementaire. 

Ce concept a l'air de rien comme 9a, mais croyez-moi 9a fait la difference ! \bus n'allez pas tarder a voir tout ce que 9a a de 
puissant lorsque vous pratiquerezplus loin dans le cours. 

La classe Magicien herite aussi de Personnage 


Tant qu'iln'y a qu'un seul heritage, l'interet semble encore lirnite. Mais multip lions un peu les heritages et les specialisations et 
nous allons vite voir tout l'interet de la chose. 

Par exemple, si on creait une classe Magicien qui va elle aussi heriter de Personnage ? Apres tout, un Magicien est un 
Personnage, done ilpeut recupererles memes proprietes de base : de la vie, un nom, donnerun coup de poing, etc. 

La difference, e'est que le Magicien peut aussi envoyer des sorts magiques, par exemple bouleDeFeu et bouleDedace. Pour 
utiliser sa magie, il a une reserve de magie qu'on appelle "Mana" (9a va faire un attribut a rajouter). Quand la Mana tornbe a zero, 
il ne peut plus lancer de sort. 

Code : C++ - Magicien.h 

#ifndef DEF_MAGICIEN 
#def ine DEF_MAGICIEN 

#include <iostream> 

#include <string> 
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class Magicien : public Personnage 

{ 

public : 

void bouleDeFeu() const; 
void bouleDeGlace ( ) const; 


} ; 


private : 

int m mana; 


#endif 


Je ne vous donne pas l'implementation des methodes (le .cpp) ici, je veuxjuste que vous compreniez et reteniez le principe : 



Classes Filles 


Notez que sur le schema je n'ai represente que les methodes des classes, mais les attributs (vie, nom...) sont euxaussi herites ! 

Et le plus beau, c'est qu'on peut faire une classe quiherite d'une classe quiherite d'une autre classe ! (^) 

Imaginons qu'il y ait 2 types de magiciens : les magiciens blancs, qui sont des gentils qui envoient des sorts de guerison tout 9a 
tout 9a, et les magiciens noirs qui sont des mechants quiutihsent leurs sorts pour tuer des gens (super exemple,j'en suis fier). 

Avada Kedavra ! 
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Et 9a pourrait continuer longtemps comme 9a. \bus verrez dans la prochaine partie sur la bibliotheque C++ Qt qu'il y a souvent 5 
ou 6 heritages qui sont faits a la suite. C'est vous dire si c'est utilise ! 

La derivation de type 

Imaginons le code suivant : 

Code : C++ 

Personnage monPersonnage; 

Guerrier monGuerrier; 

monPersonnage . coupDePoing (monGuerrier) ; 
monGuerrier . coupDePoing (monPersonnage ) ; 


Compilez : 9a marche. Mais si vous etes attentif, vous devriez vous demander pourquoi 9a a marche, parce que normalement 9a 
n'aurait pas du ! 

... non, vous ne voyezpas ? © 

Allezun effort, voici le prototype de coupDePoing (il est le meme dans la classe Personnage et dans la classe Guerrier rappelez- 
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vous) : 


Code : C++ 

void coupDePoing ( Personnage Scible) const; 


Quand on fait monGuerrier.coupDePoing(monPersonnage);, on envoie bien un Personnage en parametre. 

Mais quand on fait monPersonnage.coupDePoing(monGuerrier);, 9a marche aussi et le compilateur ne hurle pas a la mort alors 
que, selon toute logique, il devrait ! En effet, la methode coupDePoing attend un Personnage et on lui envoie un Guerrier. 
Pourquoi diable cela fonctionne-t-il ? (*$ 


Eh bien... c'est justement une propriete tres interessante de l'heritage en C++ que vous venez de decouvrir la. On peut substituer 
un objet fille a un pointeur ou une reference d'un objet mere. Ce qui veut dire, dans une autre langue que le chinois, qu'on peut 
faire 9 a : 

Code : C++ 

Personnage *monPersonnage (0) ; 

Guerrier *monGuerrier = new Guerrier (); 

monPersonnage = monGuerrier; // Mais... mais... Ca marche !? 


Les 2 premieres lignes n'ont rien d'extraordinaire : on cree un pointeur Personnage mis a 0, et un pointeur Guerrier qu'on initialise 
avec l'adresse d'un nouvel objet de type Guerrier. 

Par contre, la demiere ligne est assez surprenante. Normalement, on ne devrait pas pouvoir donner a un pointeur de type 
Personnage un pointeur de type Guerrier. C'est comme melanger des carottes et des patates, 9a ne se fait pas. 

Alors oui, en temps normal le compilateur n'accepte pas d'echanger des pointeurs (ou des references) de types differents. Or, 
Personnage et Guerrier ne sont pas n'importe quels types : Guerrier herite de Personnage. Et la regie a connaitre, c'est justement 
qu'on peut affecter un element enfant a un element parent ! En fait c'est logique puisque Guerrier EST UN Personnage. © 

O L'inverse est fauxpar contre ! On ne peut PAS faire : 
monGuerrier = monPersonnage; 

Ceciplante et est strictement interdit. Attention au sens de l'affectation done. 


Cela nous permet done de placer un element dans un pointeur (ou une reference) de type plus general. 
C'est tres pratique dans notre cas lorsqu'on passe une cible en parametre : 

Code : C++ 

void coupDePoing ( Personnage Scible) const; 


Notre methode coupDePoing est capable de faire mal a n'importe quel Personnage ! Qu'il soit Guerrier, Magicien, MagicienBlanc, 
MagicienNoir ou autre, c'est un Personnage apres tout, done on peut lui donner un coupDePoing (3) 


C'est un peu choquant au debut je le reconnais, mais on se rend compte au final qu'en fait c'est tres bien fait. Ca fonctionne, 
puisque la methode coupDePoing ne fait qu'appelerdes methodes de la classe Personnage ( recevoirDegats ), et que ces 
methodes se trouvent forcement dans toutes les classes filles (Guerrier, Magicien). 

Relisez-moi, essayez de comprendre, vous devriez saisir pourquoi 9a marche 0 


Eh ben non, moi je comprends PAS ! Je ne vois pas pourquoi 9a marche si on fait : 
objetMere = objetFille; 
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La on affecte la fille a la mere, or la frlle possede des attributs que la mere n'a pas. Qa devrait coincer ! L'inverse ne serait 
pas plus logique ? 


Je vous rassure, personnellement j'ai mis des mois avant d'arriver a comprendre ce qui se passait vraiment (comment 9a 9a vous 
rassure pas ? ©) 

\btre erreur est de croire qu'on affecte la fille a la mere. Non on n'affecte pas la fille a la mere, on substitue un pointeur (ou une 
reference). Deja c'est pas du tout pared. Les objets restent comme ils sont dans la memo ire. On fait juste pointer le pointeur sur la 
partie de la fille qui a ete heritee. La classe fille est constitute de deuxmorceaux, les attributs et methodes heritees de la mere 
d'une part et les attributs et methodes propres a la classe fille. En faisant objetMere = objetFille;, on fait pointer le pointeur 
objetMere sur les attributs et methodes heritees uniquement. 



Fille 


|B — — — — mm — — — ™ ^ ’ 

1 Elements issus de ] 

la classe Mdre 1 

1 j 

Elements propres 
a la classe Fille 


Mere *objetMere (0) ; 

Fille *objetFille = new objetFille () ; 
objetMere = objetFille; 


En passant par objetMere, 
on ne pourra acceder 
qu’aux elements de f 
objetFille qui sont / 
issus de la classe Mere 
(attributs et methodes I 
herites de Mere). \ 


\6ila je peuxdifficilement pousser replication plus loin, j'espere que vous allez comprendre, sinon pas de panique j'ai survecu 
plusieurs mois de programmation en C++ sans bien comprendre ce qui se passait et j'en suis pas mort (^) 

(mais c'est mieuxsi vous comprenez c'est clair !) 


En tout cas sachezque c'est une technique tres utilisee, on s'en sert vraiment souvent en C++ ! \bus decouvrirezbien 9a avec la 
pratique en utilisant Qt dans la prochaine partie. 

Heritage et constructeurs 

\bus avezpeut-etre remarque que je n'aipas encore parle des constructeurs dans les classes filles (Guerrier, Magicien...). C'est le 
moment justement de s'y interesser(^) 

On sait que Personnage a un constructeur (un constructeurpar defaut) defmi comme ceci dans le .h : 


Code : C++ 

Personnage ( ) ; 
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... et son implementation dans le .cpp : 

Code : C++- 

Personnage : : Personnage ( ) : m_vie(100), m nom("Jack") 

{ 

} 


Comme vous le savez, lorsqu'on cree un objet de type Personnage, le constructeur est appele avant toute chose. 

Mais maintenant, que se passe-t-il lorsqu'on cree par exemple un Magicien qui herite de Personnage ? Le Magicien a le droit 
d'avoir un constructeur lui aussi ! Est-ce que 9 a ne va pas interferer avec le constructeur de Personnage ? II faut pourtant appeler 
le constructeur de Personnage si on veut que la vie et le nom soient initialises ! 

En fait, les choses se derouleront dans l'ordre suivant : 


1. \ 6 us demandez a creer un objet de type Magicien 

2. Le compilateur appelle d'abord le constructeur de la classe mere (Personnage) 

3. Puis, le compilateur appelle le constructeur de la classe fille (Magicien) 


En clair, c'est d'abord le constructeur du "parent" qui est appele, puis celui du fils, et eventuellement du petit fils (s'il y a un 
heritage d'heritage, comme c'est le cas avec MagicienBlanc). 


Appeler le constructeur de la classe mere 


Pour appeler le constructeur de Personnage en premier, il faut y faire appel depuis le constructeur de Magicien. C'est dans un cas 
comme 9 a qu'il est -heft indispensable de se servir de la liste d'initialisation (vous savez, tout ce qui suit le symbole deux-points 
dans l'implementation). 

Code : C++ 

Magicien :: Magicien ( ) : Personnage () , m mana(lOO) 

{ 

} 


Le premier element de la liste d'initialisation dit de faire d'abord appel au constructeur de la classe parente Personnage. Puis, les 
initialisations propres au Magicien sont faites (comme l'initialisation de la mana a 100). 

© Lorsqu'on cree un objet de type Magicien, le compilateur appelle le constructeur par defaut de la classe mere (celui qui 
ne prend pas de parametre). 

Transmission de parametres 


Le gros avantage de cette technique est que Ton peut "transmettre" les parametres du constructeur de Magicien au constructeur 
de Personnage. Par exemple, si le constructeur de Personnage prenait un nomen parametre, il faudrait que le Magicien accepte 
lui aussi ce parametre et le fasse passer au constructeur de Personnage : 
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Code : C++ 

Magicien :: Magicien ( string nom) : Personnage (nom) , m mana(lOO) 

{ 

} 

Bien entendu, si on veut que 9a marche il faudra aussi surcharger le constructeur de Personnage pour qu'il accepte un parametre 
string ! 

Code : C++ 


Personnage : : Personnage (string nom) : m vie (100), m nom(nom) 


Et voila comment on fait "remonter" des parametres d'un constructeur a un autre pour s'assurer que l'objet se cree correctement 


© 


Schema resume 


Pourbien memoriser ce qui se passe, rien de tel qu'un schema resume n'est-ce pas ? 
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II faut bien entendu le lire dans l'ordre pour en comprendre le fonctionnement. On commence par demander a creer un Magicien. 
"Oh mais c'est un objet" se dit le compilateur, "il faut que j'appelle son constructeur". 

Or, le constructeur du Magicien indique qu'il faut d'abord appeler le constructeur de la classe parente Personnage. Le 
compilateur va done voir la classe parente, puis execute son code. II retoume ensuite au constructeur du Magicien et execute 
son code. 

Une fois que tout cela est fait, notre objet merlin devient utilisable et on peut enfm faire subirles pires sevices a notre cible ($> 

La portee protected 

lime serait vraiment impossible de vous parler d'heritage sans vous parler de la portee protected. 



Rappel : les portees (ou droits d'acces) que vous connaissezdeja sont : 

• public : les elements qui suivent seront accessibles depuis l'exterieur de la classe. 

• private : les elements qui suivent ne seront pas accessibles depuis l'exterieur de la classe. 


Je vous ai en particulier donne la regie fondamentale du C++, l'encapsulation, qui veut que Ton empeche systematiquement au 
monde exterieur d'acceder auxattributs de nos classes. 

La portee protected est un autre type de droit d'acces que je classerais entre public (le plus permissif) et private (le 
plus restrictif). Iln'a de sens que pour les classes qui se font heriter (les classes meres) mais on peut les utiliser sur toutes les 
classes meme quand il n'y a pas d'heritage. 

Sa signification est la suivante : 

protected : les elements qui suivent ne seront pas accessibles depuis l'exterieur de la classe, sauf si c'est une classe fille. 
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Cela veut dire par exemple que si Ton met des elements en protected dans la classe Personnage, on y aura acces dans les 
classes filles Guerrier et Magicien. Avec la portee private, on n'aurait pas pu y acceder ! 



En pratique, personnellement je donne toujours la portee protected auxattributs de mes classes. C'est comme 
private (done 9a respecte l'encapsulation) sauf que comme 9a, au cas ou j'herite un jourde cette classe, j'aurai aussi 
directement acces auxattributs. 

Cela est souvent necessaire voire indispensable sinon on doit utiliserdes tonnes d'accesseurs (methodes getVie ( ) , 
getMana ( ) , ...) et 9a rend le code bien plus lourd. 


Code : C++ 

class Personnage 

{ 

public : 

Personnage ( ) ; 

Personnage ( std :: string nom); 

void recevoirDegats (int degats) ; 

void coupDePoing (Personnage Scible) const; 

protected: // Prive, mais accessible aux elements enfants 
(Guerrier, Magicien, ...) 
int m vie; 
std: : string m nom; 

} ; 


On peut alors directement manipuler la vie et le nom dans tous les elements enfants de Personnage, comme Guerrier et Magicien ! 

Le masquage 

Terminons ce chapitre avec une notion qui nous servira dans la suite : le masquage. 

Une fonction de la classe mere 


II serait interessant pour notre petit RPGque nos personnages aient le moyen de se presenter. Comme c'est une action que 
devraient pouvoir realisertous les personnages quels que soient leurs roles militaires, la fonction sePresenter ( ) va dans la 
classe Personnage. 

Code : C++ 

class Personnage 

{ 

public : 

Personnage ( ) ; 

Personnage ( std :: string nom) ; 

void recevoirDegats (int degats) ; 

void coupDePoing (Personnages cible) const; 

void sePresenter ( ) const; 

protected: 

int m_vie; 

std:: string m nom; 

} ; 



Remarquez le const qui indique que le personnage ne sera pas modifie quand il se presentera. \6us en avez maintenant 
ihabitude, mais j'aime bien vous rafraichir la memoire. © 
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Et dans le fichier .cpp : 

Code : C++ 


void Personnage : : sePresenter ( ) const 

{ 

cout << "Bon jour, je m'appelle " << m nom << << endl; 

cout << "J'ai encore " << m vie << " points de vie." << endl; 

} 


On peut done ecrire un main du type : 
Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

Personnage marcel ("Marcel") ; 
marcel . sePresenter ( ) ; 

return 0 ; 

} 


Ce qui nous donne evidemment le resultat suivant : 

Code : Console 

Bonjour, je m'appelle Marcel. 
J'ai encore 100 points de vie. 


La fonction est heritee dans les classes filles 


\6us le savez deja, un Guerrier EST UN Personnage et par consequent, il peut egalement se presenter. 

Code : C++ 

int main ( ) { 

Guerrier lancelot ( "Lancelot du Lac"); 
lancelot . sePresenter ( ) ; 

return 0 ; 


Donnera : 

Code : Console 

Bonjour, je m'appelle Lancelot du Lac. 
J'ai encore 100 points de vie. 
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Jusque la, rien de bien particulier et de difficile. © 


Le masquage 


Imaginons maintenant que les guerriers aient une maniere differente de se presenter. 11s doivent en plus dire qu'ils sont guerriers. 
Nous allons done ecrire une version differente de la fonction sePresenter ( ) specialement pour eux: 

Code : C++ 

void Guerrier :: sePresenter ( ) const 
{ 

cout << "Bon jour, je m'appelle " << m nom << << endl; 

cout << "J'ai encore " << m vie << " points de vie." << endl; 
cout << "Je suis un Guerrier redoutable." << endl; 

} 


©©©© 



Mais, ily aura deuxfonctions avec le meme nomet les memes arguments dans la classe ! C'est interdit ! 


\ 6 us aveztort et raison. Deuxfonctions ne peuvent avoir la meme signature (nomet type des arguments). Mais dans le cadre 
des classes c'est different. La fonction de la classe Guerrier va remplacer celle heritee de la classe Personnage. 

Si Ton execute le meme main() qu'avant, on obtient cette fois le resultat souhaite. 

Code : Console 

Bonjour, je m'appelle Lancelot du Lac. 

J'ai encore 100 points de vie. 

Je suis un guerrier redoutable. 


Quand on ecrit une fonction qui a le meme nom que celle heritee de la classe mere, on park de masquage. La fonction heritee de 
Personnage est masquee ; elle est cachee. 



Pour masquer une fonction, il suffit qu'elle ait le meme nomqu'une autre fonction heritee. Le nombre et le type des 
arguments ne joue aucun role. 


C'est bien pratique 9 a ! Quand on fait un heritage, la classe fille re 9 oit automatiquement toutes les methodes de la classe mere. Si 
une de ces methodes ne nous plait pas, on la reecrit dans la classe fille. Le compilateur saura quelle version appeler. Si c'est un 
Guerrier, il utilise la "version Guerrier" de sePresenter ( ) et si c'est un Personnage ou un Magicien, il utilise la version de 
base. 
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goliath. sePresenter {) ; 


Utilisation de la « version 
Guerrier » de la methode 


Gardezbien ce schema en memoire, ilnous sera utile dans le prochain chapitre. 



Economiser du code 


Ce qu'on a ecrit est bien, mais on peut faire encore mieux. Si Ton regarde, la fonction sePresenter ( ) de la classe Guerriera 
deuxlignes identiques a ce qu'il y a dans la meme fonction de la classe Personnage. On pourrait done economiser des lignes de 
code en appelant la fonction masquee. 


a 


Economiser des lignes de code est souvent une bonne attitude a avoir. Le code est ainsiplus facilement maintenable. Et 
souvenez-vous etre faineant est une qualite importante des programmeurs. 


On aimerait done ecrire quelque chose du genre : 

Code : C++ 

void Guerrier :: sePresenter ( ) const 

{ 

appel a la fonction masquee () ; //Cela afficherait les 
informations de base 

cout << "Je suis un Guerrier redoutable." << endl; //Et ensuite 
les informations specifiques 
} 


II faudrait done un moyen d'appeler la fonction de la classe mere. 

Le demasquage 


On aimerait appeler la fonction dont le nom comp let est : Personnage : : sePresenter ( ) . 
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Essayons done. 

Code : C++ 

void Guerrier : : sePresenter ( ) const 

{ 

Personnage : : sePresenter ( ) ; 

cout << "Je suis un Guerrier redoutable." << endl; 

} 


Et e'est magique, cela donne exactement ce que Ton esperait 



Code : Console 

Bonjour, je m'appelle Lancelot du Lac. 
J'ai encore 100 points de vie. 

Je suis un guerrier redoutable. 


On park dans ce cas de demasquage puisqu'on a pu utiliser une fonction qui etait masquee. 

On a utilise ici l'operateur :: appele operateur de resolution de portee. II sert a determiner quelle fonction (ou variable) utiliser 
quand il y a ambiguite ou si il y a plusieurs possibility. 

Ce chapitre en impose peut-etre un peu par sa taille, mais ne vous y fiezpas ce sont surtout les schemas qui prennent de la place. 

© 

D'ailleurs, j'ai volontairement evite de trop montrerde codes sources comp lets differents et j'ai prefere que vous vous focalisiez 
sur ces schemas. C'est ce qu'on retient le mieuxen general, et 9a permet de bien se reperer. La pratique viendra dans la partie sur 
la librairie Qt. 

Ceci etant, peut-etre que vous aimeriez avoir' le code source comp let de mes exemples (Personnage, Guerrier, Magicien...). Ce 
code n'est pas comp let, certaines methodes ne sont pas ecrites, il ne fait rien d'extraordinaire. Mais il compile, et 9a vous 
permettra peut-etre de frnir de mettre de l'ordre dans vos idees. 

\bici done le code source : 


T elecharger le code source complet (3 Ko) 


Bon bidouillage ! © 
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Le polymorphisme 

\6us avezbien compris le chapitre sur l'heritage ? C'etait un chapitre relativement difficile. Je ne veuxpas vous faire peur, mais 
celui que vous etes en train de lire est du meme acabit. C'est sans doute le chapitre le plus complexe de tout le cours, mais vous 
allezvoirqu'ilva nous ouvrirde nouveaux horizons tres interessants. 


Mais au fait, de quoi allons-nous parler ? Le titre est simplement "le polymorphisme", ce qui ne nous avance pas vraiment. (^) 

Si vous avez fait un peu de grec, vous etes peut-etre a meme de decortiquer un petit peu ce mot. « Poly » signifie «plusieurs » 
comme dans polygone ou polytechnique et « morphe » signifie « forme » comme... euh... amorphe ou zoomorphe. Qy 
Nous allons done parler de choses ayant plusieurs formes. Ou pourutiliserdes termes d'informatique, nous allons creerdu code 
fonctionnant de maniere differente selon le type qui l'utilise. 


Nous verrons plus tard dans ce cours un autre moyen de faire cela, grace auxtemplates. Pour l'instant, nous allons nous 
contenter de creer des fonctions qui s'executent differemment selon qu'on utilise un objet d'une classe mere ou d'une classe fille. 


Courage ! C'est le dernier chapitre vraiment difficile avant d'attaquer la pratique du C++ et notamment la creation de programmes 
avec des vraies fenetres a la place de cette vieille console. 



Je vous conseille vivement de relire le chapitre sur les pointeurs avant de continuer. 


La resolution des liens 


Commen 9 ons en douceur avec un peu d'heritage tout simple. \bus en avezmarre de notre RPG? Moi aussi. Prenons un autre 

exemple pour varier un peu. Attaquons done la creation d'un programme de gestion d'un garage et des vehicules qui y sont 
stationnes. Imaginons que notre fier garagiste sache reparer a la fois des voitures et des motos. 

Dans son programme, ilauraitles classes suivantes : Vehicule, Voiture et Moto. 


Code : C++ - Definition des classes 

class Vehicule 

{ 

public : 

void afficheO const; //Affiche une description du Vehicule 

protected: 

int m_prix; //Chaque vehicule a un prix 

}; 

class Voiture : public Vehicule //Une Voiture EST UN Vehicule 

{ 

public : 

void affiche () const; 
private : 

int m portes; //Le nombre de portes de la voiture 

}; 

class Moto : public Vehicule //Une Moto EST UN Vehicule 

{ 

public : 

void afficheO const; 
private : 

double m vitesse; //La vitesse maximale de la moto 

} ; 


L'exemple est simplifie au maximum. II manque bien surbeaucoup de methodes, d'attributs et les constructeurs. Je vous laisse 
completer selon vos envies. 

Le corps des fonctions affiche ( ) est le suivant : 

Code : C++ - Corps des fonctions afficheO 
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void Vehicule : : af f iche ( ) const 

{ 

cout << "Ceci est un vehicule." << endl; 

} 


void Voiture : : af f iche ( ) const 

{ 

cout << "Ceci est une voiture." << endl; 

} 


void Moto : : af f iche ( ) const 

{ 

cout << "Ceci est une moto." << endl; 

} 


Chaque classe affiche done un message different. Et si vous avez bien suivi le chapitre precedent, vous aurez reconnu que 
j'utilise ici le masquage pour redefmir la fonction affiche ( ) de Vehicule dans les deux classes filles. 

Essayons done ces fonctions avec un petit main tout bete. 


Code : C++ 


int main ( ) 

f 




i 

Vehicule v; 
v . affiche ( ) ; 

//Affiche 

"Ceci est 

un vehicule . " 

Moto m; 
m. affiche ( ) ; 

//Affiche 

"Ceci est 

une moto. " 

return 0 ; 

} 





Je vous invite a tester, vous ne devriez rien observer de particulier. Mais 9a va venir. 


La resolution statique des liens 


Creons une fonction supplementaire quire9oit en parametre un Vehicule et modifions le main de sorte a utiliser la fonction : 

Code : C++ - Une fonction en apparence inoffensive 

void presenter (Vehicule v) //Presente le vehicule passe en 
argument 
{ 

v . affiche ( ) ; 

} 

int main ( ) 

{ 

Vehicule v; 
presenter (v) ; 

Moto m; 
presenter (m) ; 

return 0 ; 

} 
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Et testons la. A priori, rien n'a change. Les messages affiches devraient etre les memes. \byons 5a : 

Code : Console 

Ceci est un vehicule. 

Ceci est un vehicule. 


Le message n'est pas correct pour la moto ! C'est comme si lors du passage dans la fonction la vraie nature de la moto 
s'etait perdue et qu'elle etait redevenue un simple vehicule. 



Comment est-ce possible ? 


Comme ily a une relation d'heritage, nous savons qu'une moto EST UN vehicule, un vehicule ameliore en quelque sorte puisqu'il 
possede un attribut supplementaire. La fonction presenter ( ) re?oit en argument un Vehicule. Qa peut etre un vrai objet 
de type Vehicule, mais aussiune Voiture ou comme dans l'exemple, une Moto. Souvenez-vous de la derivation de type 
introduite au chapitre precedent. 

Ce qui est important, c'est que pour le compilateur, a l'interieur de la fonction, il manipule un Vehicule. Peu importe sa vraie 
nature. II va done appeler la "version Vehicule" de la methode af f icher ( ) et pas la "version Moto" comme on aurait pu 
l'esperer. 

Dans l'exemple du chapitre precedent, c'est la bonne version qui etait appelee puisque a l'interieur de la fonction, le compilateur 
savait si il avait affaire a un simple personnage ou a un guerrier. Ici, dans la fonction presenter ( ) , pas moyen de savoir ce 
que sont reellement les vehicules re?us en argument. 

En tennes techniques, on parle de resolution statique des liens. La fonction reijoit un Vehicule, c'est done toujours la 
"version Vehicule" des methodes qui sera utilisee. 


C'est le type de la variable qui determine quelle fonction membre appeler et pas sa vraie nature. 


Mais vous vous doutezbien que sije vous parle de tout 9a, c'est qu'ily a moyen de changer ce comportement. 



La resolution dynamique des liens 


Ce qu'on aimerait nous, c'est que la fonction presenter ( ) appelle la bonne version de la methode. C'est-a-dire qu'il faut que 
la fonction connaisse la vraie nature du Vehicule. C'est ce qu'on appelle la resolution dynamique des liens. Lors de 
l'execution, le programme va utiliser la bonne version des methodes car il saura si l'objet est de type mere ou de type fille. 

Pour faire cela, il faut deux ingredients : 

• Utiliser un pointeur ou une reference. 

• Utiliser des methodes virtuelles. 

O Si ces deux ingredients ne sont pas reunis, alors on retombe dans le premier cas et l'ordinateur n'aura aucun moyen 
d'appeler la bonne methode. 

Les fonctions virtuelles 

Je vous ai donne la liste des ingredients, allons-y pour la preparation du menu. Commen9ons par les methodes virtuelles. 

Declarer une methode virtuelle... 


(/a a fair effrayant en le lisant, mais c'est tres simple. Il suffit d'ajouter le mot-cle virtual dans le prototype de la classe (dans le 
fichier .h done). Done pour notre garage, cela donne : 

Code : C++ - Quelques methodes virtuelles 
class Vehicule 
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{ 

public : 

virtual void afficheO const; //Affiche une description du 
Vehicule 

protected: 

int m_prix; //Chaque vehicule a un prix 

}; 

class Voiture: public Vehicule //Une Voiture EST UN Vehicule 

{ 

public : 

virtual void afficheO const; 
private : 

int m portes; //Le nombre de portes de la voiture 

}; 

class Moto : public Vehicule //Une Moto EST UN Vehicule 

{ 

public : 

virtual void afficheO const; 
private : 

double m^vitesse; //La vitesse maximale de la moto 

}; 



Iln'est pas necessaire de mettre le virtual devant les methodes des classes filles. Elies sont automatiquement 
virtuelles par heritage. 

Personnellement, je prefere le mettre pour me souvenir de leurparticularite. 


Jusque-la rien de bien difficile. Notezbien qu'il n'est pas necessaire que toutes les methodes soient virtuelles. Une classe peut 
tres bien proposer des fonctions "normales" et d'autres virtuelles. 

O il ne faut pas mettre virtual dans le fichier .cpp, mais uniquement dans le ,h Si vous essayez, votre compilateur se 
vengera en vous insultant copieusement ! 


... et utiliser une reference 


Le deuxieme ingredient est un pointeur ou une reference. \bus etes certainement comme moi, vous preferez la simplicite et par 
consequent les references. On ne va quand meme pas s'embeter avec des pointeurs juste pour le plaisir. (^) 

Reecrivons done la fonction presenter ( ) avec comme argument une reference. 


Code : C++ 

void presenter (Vehicule constS v) //Presente le vehicule passe en 
argument 
{ 

v . affiche ( ) ; 

} 

int main () //Rien n'a change dans le main() 

{ 

Vehicule v; 
presenter (v) ; 

Moto m; 
presenter (m) ; 

return 0 ; 
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} 



J'ai aussi ajoute un const. Co mine on ne modifie pas l'objet dans la fonction, autant le faire savoir au compilateur et au 
programmeur en declarant la reference constante. 


\6ila. line nous reste plus qu'a tester. 

Code : Console 

Ceci est un vehicule. 
Ceci est une moto . 


j £a marche ! La fonction presenter ( ) a bien appele la bonne version de la methode. En utilisant des fonctions virtuelles 
et une reference sur l'objet, la fonction presenter ( ) a pu correctement chois ir la methode a appeler. 

On aurait obtenu le meme comportement avec des pointeurs a la place des references. Coniine sur le schema suivant. 




Utilisation de la « version 
Vehicule » de la methode 


Vehicule *vl (0 ) , *v2 (0) ; 
vl = new Vehicule; 
v2 = new Moto; 


vl->affiche () ; 
v2->affiche () ; 


Utilisation de la « version Moto » 
de la methode 


Un meme bout de code a eu deuxcomportements differents selon le type passe en argument. C'est done du polymorphisms. On 
dit aussi que les methodes af f iche ( ) ont un comportement polymorphique. 


Les methodes speciales 

Bon assezparle. A mon tour de vous poser une petite question de theorie : 


0 


Quelles sont les methodes d'une classe quine sont jamais heritees ? 


Secret (cliquez pour afficher) 
• Tous les constructeurs. 
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• Le destructeur. 


\bus aveztrouve ? C'est bien. Toutes les autres methodes peuvent etre heritees et peuvent avoir un comportement 
polymorphique si on le souhaite. Qu'en est-ilpources methodes speciales ? 

Le cas des constructeurs 


Un constructeur virtuel a-t-il du sens ? Non ! Quand je veuxconstruire un vehicule quelconque, je sais lequelje veuxconstruire. 
Je peuxdonc a la compilation deja savoir quel vehicule construire. Je n'aipas besoin de resolution dynamique des liens et par 
consequence pas besoin de virtualite. 

Un constructeur ne peut pas etre virtuel. 

Et cela va meme plus loin. Quand je suis dans le constructeur, je sais quel type je construis, je n'ai done a nouveau pas besoin de 
resolution dynamique des liens. D'ou la regie suivante : 

On ne peut pas appeler de methodes virtuelles dans un constructeur. Si on essaye quand meme, la resolution dynamique des 
liens ne se fait pas. 

Le cas du destructeur 


Ici, c'est un petit peu plus complique. Malheureusement. (^) 


Creons un petit programme utilisant nos vehicules et des pointeurs puisque c'est un des ingredients du polymorphisme. 

Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

Vehicule *v(0); 
v = new Voiture; //On 

dans un pointeur de Vehicule 

v->af f iche ( ) ; //On 

delete v; //Et 

return 0 ; 

} 


cree une Voiture et on met son adresse 

affiche "Ceci est une voiture . " 
on detruit notre voiture 


Nous avons un pointeur et une methode virtuelle. La ligne v->af f iche ( ) va done afficher le message que Ton souhaitait. Le 
probleme de ce programme se situe au moment du delete. Nous avons un pointeur, mais la methode appelee n'est pas virtuelle. 
C'est done le destructeur de Vehicule qui est appele et pas celuide Voiture ! 

Dans ce cas, cela ne porte pas vraiment a consequence. Le programme ne va pas planter. Mais imaginez que vous deviez ecrire 
une classe pour le maniement des moteurs electriques d'un robot. Si c'est le mauvais destructeur qui est appele, peut-etre que 
vos moteurs ne vont pas s'arreter. Cela peut vite devenir dramatique. 

II faut done imperativement appeler le bon destructeur. Et pour se faire, une seule solution : rendre le destructeur virtuel ! Ce qui 
nous permet de formuler une nouvelle regie importante : 

Un destructeur doit toujours etre virtuel si on utilise le polymorphisme. 

Le code ameliore 


Ajoutons done des constructeurs et des destructeurs a nos classes. Tout sera alors correct. 
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Code : C++ 

class Vehicule 

{ 

public : 

Vehicule (int prix) ; //Construct un vehicule d'un 

certain prix 

virtual void afficheO const; 

virtual -Vehicule (); //Remarquez le 'virtual' ici 

protected: 

int m prix; 

} ; 

class Voiture: public Vehicule 

{ 

public : 

Voiture (int prix, int portes); //Construit une voiture dont on 
fournit le prix et le nombre de portes 

virtual void afficheO const; 
virtual -Voiture () ; 

private : 

int m ^portes ; 

} ; 

class Moto : public Vehicule 

{ 

public : 

Moto (int prix, double vitesseMax) ; //Construit une moto d'un 
prix donne et ayant une certaine vitesse maximale 

virtual void afficheO const; 
virtual -Moto () ; 

private : 

double m^vitesse; 

} ; 


II faut bien sur egalement completer le fichier source : 

Code : C++ 

Vehicule :: Vehicule ( int prix) 

: m prix (prix) 

{ } 

void Vehicule :: affiche () const //J'en profite pour modifier un peu 
les fonctions d'affichage 
{ 

cout << "Ceci est un vehicule coutant " << m prix << " euros." 
<< endl; 

} 

Vehicule :: -Vehicule ( ) //Meme si le destructeur ne fait rien, on 
doit le met t re ! 

{ } 

Voiture :: Voiture ( int prix, int portes) 

:Vehicule (prix) , m_portes (portes) 

{ } 

void Voiture :: affiche ( ) const 

{ 

cout << "Ceci est une voiture avec " << m portes << " portes et 
coutant " << m prix << " euros." << endl; 

} 
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Voiture: :~Voiture() 

{ } 


Moto : : Moto ( int prix. 

double vitesseMax) 

:Vehicule (prix) , 

m vitesse (vitesseMax) 

{ 1 


void Moto : : af f iche ( ) 

const 

cout << "Ceci est une moto allant a " « m vitesse << " km/h et 

coutant " << m prix 
} 

<< " euros." << endl; 

Moto : : -Moto ( ) 


{ } 



Nous sommes done pret a aborderun exemple concret d'utilisation du polymorphisme. Attachezvos ceintures ! © 

Les collections heterogenes 

Je vous aidit tout au debut du chapitre que nous voulions creerun programme de gestion d'un garage. Nous allons done devoir 
gerer une collection de voitures et de motos. Nous allons done utiliser des ... tableaux dynamiques ! 

Code : C++ - Des listes de voitures et de motos 

vector<Voiture> listeVoitures ; 
vector<Moto> listeMotos; 


Bien ! Mais pas optimal. Q*) Si notre ami garagiste commence a recevoir des commandes pour des scooters, des camions, des 

fourgons, des velos, etc. il va falloir declarer beaucoup de vectors. Cela veut dire qu'il va falloir faire de grosses modifications au 
code a chaque fois qu'un nouveau type de vehicule apparait. 

Le retour des pointeurs 


II serait bien mieuxde mettre le tout dans un seul tableau ! Comme les motos et les voitures sont des vehicules, on peut declarer 
un tableau de vehicules et mettre des motos dedans. 

Mais si on fait 9a, alors nous allons perdre la vraie nature des objets. Souvenez-vous des deux ingredients du polymorphisme ! II 
nous faut done un tableau de pointeurs ou un tableau de references. On ne peut pas creer un tableau de references (Rappelez- 
vous, les references ne sont que des etiquettes), nous allons done devoir utiliser des pointeurs. (^?) 


\6us vous rappelezdu chapitre surles pointeurs ? Je vous avais presente trois cas d'utilisation. En voicidonc un quatrieme. 
J'espere que vous ne m'en voulezpas trop de ne pas en avoir parle avant... © 


Code : C++ - Un tableau de pointeurs sur des vehicules 

int main ( ) 

{ 

vector<Vehicule*> listeVehicules ; 

return 0 ; 

} 


C'est ce qu'on appelle une collection heterogene puisqu'elle contient d'une certaine maniere des types differents. 

Utiliser la collection 
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Commen9ons par remplir notre tableau. Comme nous allons acceder a nos vehicules uniquement via les pointeurs, nous n'avons 
pas besoin d'etiquettes surnos objets, nous pouvons utiliser l'allocation dynamique pour creer nos objets. En plus, cela nous 
permet d'avoirdirectement un pointeura mettre dans notre vector. 


Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

vector<Vehicule*> listeVehicules ; 


listeVehicules . push_back (new Voiture (15000, 5)); 
voiture valant 15000 euros 

portes a ma collection de vehicules 

listeVehicules . push back (new Voiture (12000, 3)); 
listeVehicules . push_back (new Moto(2000, 212.5)); 
2000 euros allant a 212.5 km/h 


//J'ajoute une 
// et ay ant 5 

//. . . 

//Une moto a 


//On utilise les voitures et les motos 


return 0 ; 

} 


\bici a quoi ressemble notre tableau : 


listeVehicules 



Les voitures et motos ne sont pas reellement dans les cases. Ce sont des pointeurs. Mais en suivant les fleches, on arrive a 
acceder aux vehicules. 

Bien ! Mais nous venons de faire une grosse faute ! (^) Chaque fois que ion utilise new, il faut utiliser delete pour vider la 
memoire. Nous allons done devoir utiliser une boucle pour liberer la memo ire allouee. 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

vector<Vehicule*> listeVehicules ; 
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listeVehicules . push_back (new Voiture (15000, 5)); 
listeVehicules . push back (new Voiture (12000, 3)); 
listeVehicules . push_back (new Moto(2000, 212.5)); 

//On utilise les voitures et les motos 

for(int i(0); i<listeVehicules . size ( ) ; ++i) 

{ 

delete listeVehicules [i] ; //On libere la i-eme case 
memoire allouee 

listeVehicules [i] = 0; //Et on met le pointeur a 0 

pour eviter les soucis 

} 

return 0 ; 

} 


line nous reste plus qu'a utilisernos objets. Comme c'est un exemple basique, ils ne savent faire qu'une seule chose: afficherdes 
informations. Mais essayons quand meme ! 

Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

vector<Vehicule*> listeVehicules ; 

listeVehicules . push_back (new Voiture (15000, 5)); 
listeVehicules . push backjnew Voiture (12000, 3)); 
listeVehicules . push_back (new Moto(2000, 212.5)); 

listeVehicules [ 0 ] ->affiche () ; //On affiche les informations 
de la premiere voiture 


listeVehicules [2] ->affiche () ; 

//et 

celles 

de 

la moto 

for (int i(0); i<listeVehicules . 
{ 

delete listeVehicules [i] ; 

. size () ; 

+ + i ) 



//On 

libere 

la 

i-eme case 

memoire allouee 





listeVehicules [i] = 0; 

//Et 

on met 

le 

pointeur a 0 


pour eviter les soucis 

} 


return 0 ; 

} 


Je vous invite, comme toujours, a tester, \bici ce que vous devriez obtenir : 

Code : Console 

Ceci est une voiture avec 5 portes valant 15000 euros. 

Ceci est une moto allant a 212.5 km/h et valant 2000 euros. 


Ce sont les bonnes versions des methodes qui sont appelees ! (^) Ce ne devrait pas etre une surprise a ce stade. Nous avons 
des pointeurs (ingredient 1) et des methodes virtuelles (ingredient 2). 

Je vous propose d'ameliorer un peu ce code en ajoutant les elements suivants : 

• Une classe Camion qui aura comme attribut le poids qu'ilpeut transporter. 

• Un attribut representant l'annee de fabrication du vehicule. Ajoutez aussi des methodes pour afficher cette information. 
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• Une classe Garage qui aura comme attribut le vector<Vehicule*> et proposerait des methodes pour 
ajouter/supprimer des vehicules ou pour afficher des informations surtous les elements contenus. 

• Une methode nbrRoues ( ) qui renvoie le nombre de roues des differents vehicules. 


Apres ce leger entrainement, terminons ce chapitre avec une evolution de notre petit programme. 

Les fonctions virtuelles pures 

Avez-vous essaye de programmer la methode nbrRoues ( ) du mini-exercice ? Non ! II est encore temps de le faire. Elle va 
beaucoup nous interesserdans la suite. © 


Le probleme des roues 


Comme c'est un peu repetitif, je vous donne ma version de la fonction pour les classes vehicules et voiture uniquement. 
Code : C++ 

class Vehicule 

{ 

public : 

Vehicule (int prix); 

virtual void afficheO const; 

virtual int nbrRoues () const; //Affiche le nombre de roues du 
vehicule 

virtual -Vehicule (); 

protected: 

int m prix; 

} ; 

class Voiture : public Vehicule 

{ 

public : 

Voiture (int prix, int portes); 
virtual void afficheO const; 

virtual int nbrRoues () const; //Affiche le nombre de roues de la 
voiture 

virtual -Voiture () ; 

private : 

int m_portes; 

} ; 


Du cote du .h, pas de soucis. C'est le corps des fonctions qui risque de poser probleme. 


Code : C++ 


int Vehicule: 
{ 

: nbrRoues ( ) 

i const 

/ /Que mettre 

ici ???? 


} 

int Voiture : : 

r 

nbrRoues ( ) 

const 

X 

return 4 ; 



} 




\6us l'aurezcompris, on ne sait pas vraiment quoi mettre dans la "version Vehicule" de la methode. Les voitures ont 4 roues 
et les motos 2, mais pour un vehicule en general, on ne peut rien dire ! On aimerait bien ne rien mettre ici ou carrement supprimer 
la fonction puisqu'elle n'a pas de sens. 

Mais si on ne declare pas la fonction dans la classe mere, alors on ne pourra pas l'utiliser depuis notre collection heterogene. 11 
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nous faut done la garderou au minimum dire qu'elle existe mais qu'on n'a pas le droit de l'utiliser. On souhaiterait ainsi dire au 
compilateur : 

« Dans toutes les classes filles de Vehicule, ily aura une fonction nommee nbrRoues ( ) qui renvoie un int et qui ne 
prend aucun argument, mais dans la classe Vehicule, cette fonction n'existe pas. » 

C'est ce qu'on appelle une methode virtuelle pure. 

Pour declarer une telle methode, rien de plus simple. 11 suffit d'ajouter = 0 a la fin du prototype. 

Code : C++ - Une fonction virtuelle pure 

class Vehicule 

{ 

public : 

Vehicule (int prix); 

virtual void afficheO const; 

virtual int nbrRoues () const = 0; //Affiche le nombre de 

roues du vehicule 

virtual -Vehicule () ; 

protected: 

int m prix; 

} ; 


Et evidemment, on n'a rien a ecrire dans le .cpp puisque justement on ne sait pas quoiy mettre. On peut carrement supprimer 
completement la methode. L'important etant que son prototype soit present dans le .h. 

Les classes abstraites 


Une classe quipossede au moins une methode virtuelle pure est une classe abstraite. Notre classe Vehicule est done une 
classe abstraite. © 

Pourquoi donner un nom special a ces classes ? Eh bien, parce qu'elles ont une regie bien particuliere : 

On ne peut pas creer d' objet a partir d'une classe abstraite. 

(^(^) Oui, oui, vous avezbien lu ! La ligne suivante ne compilera pas. 

Code : C++ 


Vehicule v(10000); //Creation d'un vehicule valant 10000 euros. 


Dans le jargon des programmeurs, on dit qu'on ne peut pas creer d'instance d'une classe abstraite. 

La raison est simple. Sije peux creer un Vehicule, alors je pourrais essayer d'appeler la fonction nbrRoues ( ) qui n'a pas de 
corps et cecin'estpas possible. 

Je peuxpar contre tout a fait ecrire le code suivant : 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

Vehicule* ptr(0); // Un pointeur sur un vehicule 

Voiture caisse (20000, 5) ; // On cree une voiture, ceci est 
autorise puisque toutes les fonctions ont un corps. 
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ptr = Scaisse; // On fait pointer le pointeur sur la 

voi ture . 

cout << ptr->nbrRoues ( ) << endl; // Dans la classe fille 
nbrRouesf) existe done ceci est autorise. 

return 0 ; 

} 


Ici, l'appel a la methode nbrRoues ( ) est polymorphique, puisque nous avons un pointeur et que notre methode est virtuelle. 
C'est done la "version Voiture" qui est appelee. Done meme si la "version Vehicule" n'existe pas, il n'y a pas de problemes. 

Si Ton veut creer une nouvelle sorte de Vehicule (Camion par exemple), on sera oblige de redefmir la fonction 
nbrRoues ( ) , sinon cette demiere sera virtuelle pure par heritage et par consequent la classe abstraite aussi. 

On peut resumer les fonctions virtuelles de la maniere suivante : 


• Une methode virtuelle peut etre redefmie dans une classe fille. 

• Une methode virtuelle pure doit etre redefmie dans une classe fille. 


Dans la bibliotheque Qt, que nous allons tres bientot aborder, il y a beaucoup de classes abstraites. II existe par exemple une 
classe par sorte de bouton, e'est-a-dire une classe pour les boutons normaux, une pour les cases a cocher, etc. Toutes ces 
classes heritent d'une classe nommee QAbstractButton, qui regroupe des proprietes communes a tous les boutons (taille, texte, 
...). Mais comme on ne veut pas autoriser les utilisateurs a mettre des QAbstractButton sur leurs fenetres, les createurs de la 
bibliotheque ont rendu cette classe abstraite. 

Pffouu... 

Nous voila arrive au bout. C'etait un chapitre vraiment complexe et vous etes certainement dans la meme situation que moi 
lorsqu'on m'a parle pour la premiere fois du polymorphisme, vous etes perplexe et pas sur d'avoirbien compris. 

\6us verrez, avec un peu de pratique, cela va presque devenir naturel. 


Courage ! Nous sommes proches de la fin des chapitres theoriques. \bus vcitcz que faire des programmes avec des fenetres sera 
li regal apres 9a. © 


un vrai i 
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Elements statiques et amitie 

\bus tenezle coup ? © 

Courage, vos efforts seront bientot largement recompenses. 

Ce chapitre va d'aiUeurs vous permettre de souffler un peu. \6us allez decouvrir quelques notions specifiques auxclasses en 
C++ : les attributs et methodes statiques et l'amitie. Ce sont ce que j'appellerais des "points particulars" du C++. Ce ne sont pas 
des details pourautant, ce sont des choses a connaitre. 


Car oui, tout ce que je vous apprends la, vous allez en avoir- besoin et vous allez largement le reutiliser. Je suis sur aussi que 
vous en comprendrezmieuxl'interet lorsque vous pratiquerezpour de bon. 

N'allezpas croire que les programmeurs ont invente des trues un peu complexes comme 9a juste pour le plaisir de programmer de 
fa9on tordue (^) 


Les methodes statiques 


Ah les methodes statiques... Alors 9a, e'est un peu specialty 


Ce sont des methodes qui appartiennent a la classe mais pas auxobjets instancies a partir de la classe... En fait, ce sont de betes 
"fonctions" rangees dans des classes quin'ont pas acces aux attributs de la classe. Ca s'utilise d'une maniere un peu particuliere. 


Le mieuxest encore un exemple je pense ! 


Creer une methode statique 


Dans le .h, le prototype d'une methode statique ressemble a ceci : 

Code : C++ 

class MaClasse 

{ 

public : 

MaClasse ( ) ; 

static void maMethodeO; 

} ; 


Son implementation dans le .cpp ne possede pas en revanche de mot-cle static : 

Code : C++ 

void MaClasse :: maMethode ( ) // Ne pas remettre "static" dans 

1 'implementation 

{ 

cout << "Bonjour !" << endl; 

} 


Ensuite, dans le main, la methode statique s'appelle comme ceci : 

Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

MaClasse : : maMethode ( ) ; 

return 0 ; 

} 
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Mais... on n'a pas cree d'objet de type MaClasse et on appelle la methode quand meme ? C'est quoi ce bazar ? 


C'est justement 5a la particularite des methodes statiques. Pour les utiliser, pas besoin de creer un objet. II suffit juste de faire 
preceder le nomde la methode par le nomde la class e suivi de deuxdeux-points. 

D'ou le : MaClasse::maMethode(); 

Cette methode, comme je vous le disais, ne peut pas acceder auxattributs de la classe. C'est vraiment une bete fonction, mais 
raneee dans une classe . Ca permet de regrouper les fonctions dans des classes, par theme, et aussi d'eviter des conflits de nom 

Quelques exemples de l’utilite des methodes statiques 


Les methodes statiques peuvent vous paraitre un tantinet stupides. En effet, a quoi bon avoir invente le modele objet si c'est 
pour autoriser les gens a creer de betes "fonctions" regroupees dans des classes ? 

La reponse, c'est qu'on a toujours besoin d'utiliser de "betes" fonctions meme en modele objet, mais pour etre un peu coherent 
on les regroupe dans des classes en precisant qu'elles sont statiques. 

II y a en effet des fonctions quine necessitent pas de creer un objet, pour lesquelles 9a n'aurait pas de sens. 

Des exemples ? 


• II existe dans la bibliotheque Qt une classe QDate qui permet de manipuler des dates. On peut comparer des dates entre 
elles (surcharge d'operateur) etc etc. Cette classe propose aussi un certain nombre de methodes statiques, comme 
currentDate ( ) qui renvoie la date actuelle. Pas besoin de creer un objet pour avoir cette information ! II suffit done 
de taper QDate::currentDate() pour recuperer la date actuelle ( 3 ) 

• Toujours avec Qt, la classe QDir, qui permet de manipuler les dossiers du disque dur, propose quelques methodes 
statiques. Par exemple, on trouve QDir::drives() qui renvoie la liste des disques presents sur l'ordinateur (par exemple 
"C:\", "D:\", etc). La encore, 9a n'aurait pas eu d'interet d'instancier un objet a partir de la classe car ce sont des 
informations generates. 

• etc etc. 


Mmmh mais c'est que 9a donne envie de travailler avec Qt tout 9a 



Les attributs statiques 

II existe aussi ce qu'on appelle des attributs statiques. 

Tout comme les methodes statiques, les attributs statiques appartiennent a la classe et non auxobjets crees a partir de la classe. 


Creer un attribut statique dans une classe 


C'est assez simple en fait : il suffit de rajouter le mot-cle static au debut de la ligne. 

Un attribut static, bien qu'il soit accessible de l'exterieur, peut tres bien etre declare private 011 protected . Appelez 9a une 
exception, car e'en est bien une. © 


Exemple : 


Code : C++ 

class MaClasse 

{ 

public : 

MaClasse ( ) ; 

private : 

static int monAttribut; 

} ; 
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Sauf qu'on ne peut pas initialiser l'attribut statique ici. II faut le faire dans l'espace global, c'est-a-dire en dehors de toute classe 
ou fonction, en dehors du main notaimnent . 

Code : C++ 

// Initialiser l'attribut en dehors de toute fonction ou classe 
(espace global) 

int MaClasse : : monAttribut = 5; 



Cette ligne se met generalement dans le fichier .cpp de la classe. 


Un attribut declare comme statique se comporte comme une variable globale, c'est-a-dire une variable accessible partout dans le 
code. 



Ilest tres tentant de declarer des attributs statiques pour pouvoir acceder partout a ces variables sans avoir a les 
passer en argument de fonctions par exemple. C'est generalement une mauvaise chose. Cela pose des gros problemes 
de maintenance. En effet, comme l'attribut est accessible depuis partout, comment savoir a quel moment il va etre 
modifie ? Imaginezun programme avec des centaines de fichiers dans lequel vous devezchercherl'endroit quimodifie 
cet attribut ! C'est inpossible. 

N'utilisezdonc des attributs statiques que si vous en avez reellement besoin. 


Une des utihsations les plus courantes des attributs statiques est la creation d'un compteur d'instance. II arrive parfois que Ton 
ait besoin de connaitre combien d'objets d'une certaine classe ont ete crees. 

Poury arriver, on cree alors un attribut statique compteur que Ton initialise a zero. On incremente ensuite ce compteur dans les 
constructeurs de la classe et bien sur on le decremente dans le destructeur. Et comme toujours, il nous faut respecter 
l'encapsulation (eh oui, on ne veut pas que tout le monde puisse changer le nombre d'objets sans en creer ou en detruire !). Il 
nous faut done mettre notre attribut dans la partie privee de la classe et ajouter un accesseur. Cet accesseur est bien sur une 
methode statique ! © 


Code : C++ - Un compteur d'instance 

class Personnage 

{ 

public : 

Personnage ( string nom); 

// Plein de methodes . . . 
-Personnage ( ) ; 

static int nombrelnstances ( ) ; 

private : 

string m nom; 
static int compteur; 

} 


Et tout se passe ensuite dans le .cpp correspondant. 

Code : C++ 

int Personnage :: compteur = 0; //On initialise a 0 notre compteur 
Personnage: : Personnage ( string nom) 
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:m nom(nom) 

{ 

+ + compteur; //Quandt on cree un personnage , on ajoute 1 au 

compteur ; 

} 

Personnage : : 'Personnage ( ) 

{ 

--compteur; //Et on enleve 1 au compteur lors de la 

destruction 

} 

int Personnage : : nombre Instances ( ) 

{ 

return compteur; 

} 


On pent alors a tout instant connaitre le nombre de personnages presents dans le jeu en consultant la valeurde l'attribut 
Personnage : : compteur, c'est-a-dire en appelant la methode nombrelnstances ( ) . 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

//On cree deux personnages 

Personnage goliath ( "Goliath le tenebreux") ; 

Personnage lancelot (" Lancelot le preux") ; 

//Et on consulte notre compteur 

cout << "II y a actuellement " << Personnage :: nombrelnstances ( ) 

<< " personnages en jeu." << endl; 

return 0 ; 

} 


Simple et efficace non ? \bus verrezdans la suite d'autres exemples d'attributs statiques. Ce n'est pas 9a qui manque en C++. © 


L’amitie 


\bus savezcreerdes classes meres, des classes filles, des classes petites-filles, etc. Un vraiarbre genealogique en quelque sorte. 
Mais en POO, comme dans la vie, il n'y a pas que la famille, il y a aussi les amis. 


Qu'est-ce que l'amitie ? 


L'amitie dans les langages orientes objet est le fait de donner un acces complet aux elements d'une classe. 

Done sije declare une fonction famie de la classe A, la fonction fpourra modifier les attributs de la classe A meme si les attributs 
sont prives 011 proteges . La fonction fpourra egalement utiliserles fonctions privees et protegees de la classe A. 

On dit alors que la fonction f est amie de la classe A . 

En declarant une fonction amie d'une classe, on casse completement l'encapsulation de la classe puisqu'un etre exteme a la 
classe pouira modifier ce qu'il y a dedans. 11 ne faut done pas abuser de l'amitie. 

Je vous ai explique des le debut que l'encapsulation etait l'element le plus important en POO et voila que je vous presente un 
moyen de detoumer ce concept. Je suis d'accord avec vous, e'est as sez paradoxal. Pourtant, utiliser a bon escient l'amitie peut 
renforcer l'encapsulation. \6yons comment ! 

Retour sur la classe Duree 
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Pour vous presenter la surcharge des operateurs, j'ai utilise la classe Duree dont le but etait de representer la notion d'intervalle 
de temps, \6ici le prototype de la classe : 


Code : C++ - Prototype de la classe Duree 


class Duree 

r 


i 

public : 


Duree (int heures = 0, int 
void af f iche (ostreamS out) 

dans un flux 

minutes = 0, int secondes = 0); 

const; //Permet d'ecrire la duree 

private : 


int m heures; 
int m minutes; 
int m secondes; 

}; 


//Surcharge de l'operateur << pour 1 ' ecriture dans les flux 
//Utilise la methode affiche () de Duree 

ostream &operator« ( ostream sout, Duree consts duree ) ; 


Je ne vous ai mis que l'essentiel. 11 y avait bien plus d'operateurs declares a la fin du chapitre. Ce qui va nous interesser, c'est la 
surcharge de l'operateur d'injection dans les flux, \bici ce que nous avions ecrit : 

Code : C++ - Surcharge de l'operateur « 

ostream &operator« ( ostream sout, Duree consts duree ) 

{ 

duree . affiche (out) ; 
return out; 

} 


Et c'est tres souvent la meilleure solution ! Mais pas toujours... En effet, en faisant 5a, vous avezbesoin d'ecrire une methode 
affiche ( ) dans la classe. C'est-a-dire, que votre classe va foumirun service supplemental. 

\bus allez ajouter un levieren plus en surface de votre classe. 
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Sauf que ce levier n'est destine qu'a l'operateur « et pas au reste du monde. II y a done une methode dans la classe qui d'une 
certaine maniere ne serf a rien pour un utilisateur normal. 

Dans ce cas, cela ne porte pas vraiment a consequence. Siquelqu'un utilise la methode af f iche ( ) , alors rien de dangereux 
pour l'objet ne se passe. II s'ecrit juste dans la console ou dans un fichier. Mais dans d'autres cas, il pourrait etre dangereux 
d'avoir une methode qu'ilne faut surtout pas utiliser. 

C'est comme dans les laboratoires, si vous avezun gros bouton rouge avec un ecriteau indiquant "Ne surtout pas appuyer", 
vous pouvez etre sur que quelqu'un va, un jour, faire l'erreur d'appuyer dessus. (^) 

Le mieuxserait done de ne pas laisser apparaitre ce levier en surface de notre cube-objet. Ce qui revient a mettre la methode 
af f iche ( ) dans la partie privee de la classe. 

Code : C++ - Prototype de la classe Duree 

class Duree 

{ 

public : 

Duree (int heures = 0, int minutes = 0, int secondes = 0); 

private : 

void af f iche ( ostreamS out) const; //Permet d'ecrire la duree 
dans un flux 

int m_heures; 
int m minutes; 
int m_secondes; 

} ; 


En faisant cela, plus de risque d'appeler la methode par erreur. Par contre, l'operateur « ne peut plus, lui non plus, l'utiliser. 
C'est la que l'amitie intervient. Si l'operateur « est declare ami de la classe Duree, il aura acces a la partie privee de la classe et 
par consequent a la methode af fiche ( ) . 

Declarer une fonction amie d'une classe 
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Interro surprise d'anglais. Comment dit-on « ami » en anglais ? 


Friend, exactement ! Et comme les createurs du C++ ne voulaient pas se casser la tete avec les noms compliques, ils ont pris 
friend comme mot-cle pour l'amitie. D'ailleurs si vous tapez ce mot dans votre IDE, il devrait s'ecrire d'une couleur differente. 
C'est bien la preuve. © 

Pour declarer une fonction amie d'une classe, on utilise la syntaxe suivante : 

Code : C++ 

friend std : : ostreamS operator« ( std : : ostreamS flux, Duree constS 
duree) ; 


On ecrit friend suivi du prototype de la fonction. Et on place le tout a l'interieur de la classe. 


Code : C++ - Prototype de la classe Duree 

class Duree 

{ 

public : 

Duree (int heures = 0, int minutes = 0, int secondes = 0); 

private : 

void affiche (ostreamS out) const; //Permet d'ecrire la duree 
dans un flux 

int m^heures; 
int m minutes; 
int m^secondes; 

friend std :: ostreamS operator<< ( std :: ostreamS flux, Duree 
constS duree) ; 

} ; 


© \bus pouvez mettre le prototype de la fonction dans la partie publique, protegee ou privee de la classe, cela n'a aucune 
importance. 


Notre operateur « a maintenant acces a tout ce qui se trouve dans la classe Duree sans aucune restriction. Ilpeut done en 
particulier utiliser la methode af f iche ( ) , comme precedemment. Sauf que desormais, c'est le seul element hors de la classe qui 
peut utiliser cette methode. 

On peut utiliser la meme astuce pour les operateurs = et <. En les declarant comme amis de la classe Duree, ces fonctions 
pourront acceder directement auxattributs et Ton peut alors supprimerles methodes estPlusPetitQue ( ) et estEgal ( ) . 
Je vous laisse essayer ... © 

L’amitie et la responsabilite 


Etre l'ami de quelqu'un a certaines consequences en matiere de savoir-vivre. Je presume que vous n'allezpas chez vos amis a 3h 
du matin pour saccager leur jardin pendant leur sommeil. 

En C++, l'amitie implique egalement que la fonction amie ne viendra pas detruire la classe et ne viendra pas non plus saccager les 
attributs de la classe. Si vous avezbesoin d'une fonction qui doit modifier grandement le contenu d'une classe, alors faites plutot 
une fonction membre de la classe. 
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\6s programmes devraient respecter les deuxregles suivantes : 


• Une fonction amie ne devrait, en principe, pas modifier l'instance de la classe. 

• Utilisez les fonctions amies que si vous ne pouvezpas faire autrement. 


Cette deuxieme regie est tres importante. Si vous ne 
tout son sens. 

Apres avoir emmagas in e toutes ces connaissances, 

© 


la respectezpas, alors autant arreter la POO, car le concept de classe perd 
nous allons pratiquer un peu avec la bibliotheque Qt et creer des fenetres ! 
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Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


\bus l'avez compris en lisant la partie 11 : la POO, ce n'est pas evident a maitriser au debut, mais 9a apporte 
un nombre important d'avantages : le code est plus facile a reutiliser, a ameliorer, et... quand on utilise une 
bibliotheque la c'est carrement le pied 

Le but de la partie III est entierement de pratiquer, pratiquer, pratiquer. \6us n'apprendrezpas de 
nouvelles notions theoriques ici, mais par contre vous allez apprendre a maitriser le C++ par la pratique, et 
9a c'est important. 



Qt est une bibliotheque C++ tres complete qui vous permet notamment de creer vos propres fenetres, que 

vous soyez sous Windows, Linuxou Mac OS. Tout ce que nous allons faire sera tres concret : ouverture de fenetres, ajout de 

boutons, creation de menus, de listes deroulantes... bref que des choses motivantes ! a 


Introduction a Qt 


Les amis, le temps n'est plus auxbavardages mais au concret ! 
\6us trouverezdifficilement plus concret que cette partie du cours 


© 


Pourbien pouvoir comprendre cette partie, il est vital que vous ayez lu et compris le debut de ce cours. 

O Si certaines notions de la programmation orientee objet vous sont encore un peu obscures, n'hesitezpas a faire un tour 
a nouveau sur les chapitres correspondants. Au pire des cas, si vraiment 9a ne rentre pas, vous pouvez quand meme 
lire cette partie, vous aurezpeut-etre un declic en pratiquant. 

Nous commencerons dans un premier temps pardecouvrir ce qu'est Qt concretement, ce que cette bibliotheque permet de faire, 
et quelles sont aussi les alternatives qui existent (car il n'y a pas qu'avec Qt qu'on peut creer des fenetres !). 

Nous verrons ensuite comment installer et configurer Qt. 

Preparez-vous bien, parce que des le chapitre suivant on attaque dare -dare ! 

Dis papa, comment on fait des fenetres ? 

\6ila une question que vous vous etes tous deja poses, j'en suis sur ! J'en mettrais meme ma main a couper (et j'y tiens a ma 
main, c'est vous dire (^) ). 



Alors alors, c'est comment qu'on programme des fenetres 


Douuucement, pas d'impatience. Si vous allez trop vite vous risquezde brulerdes etapes et de vous retrouver bloque apres, 
alors allez-y progressivement et dans l'ordre en ecoutant bien tout ce que j'ai a vous dire. 


Un mot de vocabulaire a connaitre : GUI 


Avant d'allerplus loin, je voudrais vous faire apprendre ce petit mot de vocabulaire car je vais le reutiliser tout au long de cette 
partie GUI (prononcez "Goui"). 

C'est l'abreviation de Graphical User Interface, soit "Interface utilisateur graphique". Ca designe tout ce qu'on appelle 
grossierement "Programme avec des fenetres". 

Pourbien que vous puissiez comparer, voiciun programme sans GUI (en console) et un programme GUI : 
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Programme sans GUI (console) 



Programme GUI, ici sous Windows 


Les differents moyens de creer des GUI 

Chaque systeme d'exploitation (Windows, Mac OS X, Linux...) propose au moins un moyen de creer des fenetres... le probleme, 
c'est justement que ce moyen n'est en general pas portable, c'est-a-dire que votre programme cree uniquement pour Windows ne 
pourra marcher que sous Windows et pas ailleurs. 

On a grosso modo 2 types de choix : 

• Soit on ecrit son application specialement pour l'OS qu'on veut, mais le programme ne sera pas portable. 

• Soit on utilise une bibliotheque qui s'adapte a tous les OS, c'est-a-dire une bibliotheque multi-plateforme. 


La deuxieme solution est en generate la meilleure car c'est la plus souple. C'est d'ailleurs celle que nous allons choisir pour que 
personne ne se sente abandonne. 

Histoire d'etre suffisament complet quand meme, je vais dans un premier temps vous parlerdes bibliotheques propres aux 
principauxOS pour que vous connaissiezau moins leurs noms. 

Ensuite,nous verrons quelles sont les principals bibliotheques multi-plateforme. 


Les bibliotheques propres aux OS 
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Chaque OS propose au mo ins une bibliotheque quipermet de creerdes fenetres. Le defaut de cette methode est qu'en general 
cette bibliotheque ne marche que pour l'OS pour lequel elle a ete creee. Ainsi, si vous utilisez la bilbiotheque de Windows, votre 
programme ne marchera que sous Windows. 


• Sous Windows : on dispose du framework .NET. C'est un ensemble tres comp let de bibliotheques utilisables en C++, C#, 
Visual Basic... Le langage de predilection pour travailler avec .NET est C#. A noter que .NET peut aussi etre utilise sous 
Linux (avec quelques limitations) grace au projet Mono. 

En somme, .NET est un vrai couteau suisse pour developper sous Windows et on peut aussi fake fonctionner les 
programmes sous Linuxa quelques exceptions pres. 

• Sous Mac OS X : la bibliotheque de predilection s'appelle Cocoa . On Tutilise en general en langage "Objective C". C'est 
une bibliotheque orientee objet. 

• Sous Linux : tous les environnements de bureaux (appeles WM, Windows Managers) reposent sur X, la base des 
interfaces graphiques de Linux X propose une bibliotheque appelee Xlib . mais on programme rarement en Xlib sous 
Linux On prefere utiliser une bibliotheque plus simple d'utilisation et multi-plateforme comme GTK+ (sous Giome) ou Qt 
(sous KDE). 


Comme vous le voyez, il y a en gros une bibliotheque "de base" pour chaque OS. Certaines, comme Cocoa, ne fonctionnent que 
pour le systeme d'exploitation pour lequel elles ont ete prevues. II est generalement conseille d'utihser une bibliotheque multi- 
plateforme si vous comptezdistribuer votre programme a un grand nombre de personnes. 

Les bibliotheques multi-plateforme 


Les avantages d'utihser une bibliotheque multi-plateforme sont nombreux Meme si vous voulez creerdes programmes pour 
Windows et que vous n'en avez rien a faire de Linux et Mac OS, oui oui 


• Tout d'abord, elles simplilient grandement la creation d'une fenetre. 11 faut beaucoup moins de lignes de code pour ouvrir 
une "simple" fenetre. 

• Ensuite, ehes uniformisent le tout, elles foment un ensemble coherent qui fait qu'il est facile de s'y retrouver. Les noms 
des fonctions et des classes sont choisis de maniere logique de maniere a vous aider autant que possible. 

• Enfrn, elles font abstraction du systeme d'exploitation mais aussi de la version du systeme. Cela veut dire que si demain 
Cocoa cesse d'etre utilisable sous Mac OS X, votre application continuera a fonctionner car la bibliotheque multi- 
plateforme s'adaptera auxchangements. 


Bref, chois ir une bibliotheque multi-plateforme, ce n'est pas seulement pour que le programme marche partout, mais aussi pour 
etre sur qu'il marchera tout le temps et pour avoir un certain confort en programmant. 

\6ici quelques-unes des principals bibliotheques multi-plateforme a connaitre, au moins de nom : 


• .NET (prononcez "Dot Net") : developpe par Microsoft pour succeder a la vieilhssante API Win32. On l'utilise souvent en 
langage C#. On peut neanmoins utiliser .NET dans une multitude d'autres langages dont le C++. 

.NET est portable car Microsoft a explique son fonctionnement. Ainsi, on peut utiliser un programme ecrit en .NET sous 
Linuxavec Mono. Pour le moment neanmoins, .NET est principalement utilise sous Windows. 

• GTK+ : une des plus importantes bibliotheques utilisees sous Linux Elle est portable, c'est-a-dire utilisable sous Linux, 
Mac OS et Windows. GTK+ est utilisable en C. Neanmoins, il existe une version C++ appelee GTKmm(on parle de 
wrapper , ou encore de surcouche). 

GTK+ est la bibliotheque de predilection pour ceuxqui ecrivent des applications pour Gnome sous Linux, mais elle 
fonctionne aussi sous KDE. 

C'est la bibliotheque utilisee par Fire fox par exemple, pour ne citer que lui. 

• Qt : bon je ne vous la presente pas trap longuement ici car tout ce chapitre est la pour qa. (^) 

Sachez neanmoins que Qt est tres utilisee sous Linuxaussi, en particulier sous l'environnement de bureau KDE. 

• wxWidgets : une bibliotheque objet tres complete elle aussi, comparable en gros a Qt. Sa licence est tres semblable a celle 
de Qt (elle vous autorise a creer des programmes proprietaries). Neanmoins, j'ai choisi quand meme de vous montrer Qt 
car cette bibliotheque est plus facile a prendre en main au debut. Sachez qu'une fois qu'on l'a prise en main, wxWidgets 
n'est pas beaucoup plus compliquee que Qt. 

wxWidgets est la bibliotheque utilisee pour realiser le GUI de 1'IDE Code::Blocks. 

• FLTK : contrairement a toutes les bibliotheques "poids lourd" precedentes, FLTK se veut legere. C'est une petite 
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bibliotheque dediee uniquement a la creation d'interfaces graphiques multi-plateforme. 


Comme vous le voyez, j'ai du faire un choixparmi tout 9a. 9 

C'est la qualite de la bibliotheque Qt et de sa documentation qui m'a convaincu de vous la presenter. 

Presentation de Qt 

\bus l'avez compris, Qt est une bibliotheque multi-plateforme pour creer des GUI (programme sous forme de fenetre). 

Qt est ecrite en C++ et est faite pour etre utilisee a la base en C++, mais il est aujourd'hui possible de futiliser dans d'autres 
langages comme Java, Python, etc. 


Plus fort qu’une bibliotheque : un framework 


Qt est en fait... bien plus qu'une bibliotheque. C'est un ensemble de bibliotheques . Le tout est 
tellement enorme qu'on parle d'ailleurs plutot de framework : cela signifie que vous aveza votre 
disposition un ensemble d'outils pour developper vos programmes plus efficacement. 

Qu'on ne s'y trompe pas : Qt est a la base faite pour creer des fenetres, c'est en quelque sorte sa 
fonction centrale. Mais ce serait dommage de limiter Qt a 9a. 

Qt est done constitute d'un ensemble de bibliotheques, appelees "modules". On peut y trouver entre 
autres ces fonctionnalites : 


• Module GUI : c'est toute la partie creation de fenetres. Nous nous concentrerons surtout sur le 
module GUI dans ce cours. 

• Module OpenGL : Qt peut ouvrir une fenetre contenant de la 3D geree par OpenGL. 

• Module de dessin : pour tous ceuxqui voudraient dessiner dans leur fenetre (en 2D), le module de dessin est tres comp let 
! 

• Module reseau : Qt fournit une batterie d'outils pour acceder au reseau, que ce soit pour creer un logiciel de Chat, un 
client FTP, un client Bittorent, un lecteur de fluxRSS... 

• Module SVG : possibility de creer des images et animations vectorielles, a la maniere de Flash. 

• Module de script : Qt supporte le Javascript (ou ECMAScript), que vous pouvezreutiliserdans vos applications pour 
ajouterdes fonctionnalites, sous forme de plugins parexemple. 

• Module XML : pour ceuxqui connaissent le XML, c'est un moyen tres pratique d'echangerdes donnees avec des fichiers 
formes a l'aide de balises, un peu comme le XHTML. 

• Module SQL : pennet un acces auxbases de donnees (MySQL, Oracle, PostgreSQL...). 



Que les choses soient claires : Qt n'est pas gros, Qt est eilOnne, et il ne faut pas compter sur un tutoriel pour vous expliquer 
tout ce qu'ily a a savoir surQt. Je vais vous montrerbeaucoup de ses possibilites mais on ne pourra jamais tout voir. On se 
concentrera surtout sur la partie GUI. 

Pour ceuxqui veulent allerplus loin, il faudra lire la documentation officielle (uniquement en anglais, comme toutes les 
documentations pour les programmeurs de toute fa9on). Cette documentation est tres bien faite, elle detaille toutes les 
fonctionnalites de Qt, meme les plus recentes. 

Sachez d'ailleurs que j'ai choisi Qt en grande partie parce que sa documentation est tres bien faite et facile a utiliser. \6us aurez 
done interet a vous en servir. 

Si vous etes perdu ne vous en faites pas, je vous expliquerai dans un prochain chapitre comment on fait pour "lire" et naviguer 
dans une telle documentation. 


Qt est multiplateforme 


Qt est un framework multiplateforme. Je le sais je me repete, mais c'est important de l'avoirbien compris. Tenez, d'ailleurs voila 
un schema qui illustre le fonctionnement de Qt : 
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Mac OS 


Grace a cette technique, les fenetres que vous codez ont un "look" adapte a chaque OS. \6us codezpour Qt, et Qt traduit les 
instructions pourl'OS. Les utilisateurs de vos programmes n'y verront que du feu et ne sauront pas que vous utilisezQt (de 
toute maniere ils s'en moquent ©> 

\6iciune demonstration de ce que je viens de vous dire. Vbus avezci-dessous le meme programme, done la meme fenetre creee 
avec Qt, luais sous differents OS. \6us allez voir que Qt s'adapte a chaque fois : 



Sous Windows 7 



Sous Windows XP 
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Tout ce que vous aveza faire pourproduire le meme resultat, c'est recompiler votre programme sous chacun de ces OS. Par 
exemple, vous avez developpe votre programme sous Windows, tres bien, mais les .exe n'existent pas sous Linux II vous suffit 
simplement de recompiler votre programme sous Linux et c'est bon, vous avezune version Linux ! 



On est oblige de recompiler pour chacun des OS ? 


Oui, 9a vous permet de creer des programmes binaires adaptes a chaque OS qui toument a pleine vitesse. 

On ne va toutefois pas se preoccuper de compiler sous chacun des OS maintenant, on va deja le faire pour votre OS 9a sera bien 

© 

Pour information, d'autres langages de programmation comme Java et Python ne necessitent pas de recompilation car le 

O terme "compilation" n'existe pas vraiment sous ces langages. Cela fait que les programmes sont un peu plus lents, mais 
ils s'adaptent automatiquement partout. 

L'avantage du C++ par rapport a ces langages est done sa rapidite (bien que la difference se sente de mo ins en mo ins, 
saufpour les jeuxvideo qui ont besoin de rapidite et qui sont done majoritairement codes en C++). 


L'histoire de Qt 


Bon, ne comptezpas surmoi pour vous faire un historique long et chiant sur Qt, mais je pense qu'un tout petit peu de culture 
generate ne peut pas vous faire de mal et vous permettra de savoir de quoi vous parlez. © 

Qt est un framework developpe initialement par la societe Trolltech, qui fut rachete par Nokia par la suite. 

Le developpement de Qt a commence en 1991 (9a remonte pas mal done) et il a ete des le debut utilise par KDE, un des principaux 
environnements de bureau de Linux 

Qt s'ecrit "Qt" et non "QT", done avec un "t" minuscule (si vous faites l'erreur un fanatique de Qt vous egorgera probablement 
pour vous le rappeler (^) ) 

Qt signifie "Cute" (prononcez "Quioute"), ce qui signifie "Mignonne", parce que les developpeurs trouvaient que la lettre Q etait 
jolie dans leur editeur de texte. Ouije sais, ils sont fous ces programmeurs . 


La licence de Qt 


Qt est distribue sous deux licences, au choix: LGPLou proprietaire. Celle quinous interesse est la licence LGPLcarelle nous 
permet d'utiliser gratuitement Qt (et meme d'avoir acces a son code source si on veut !). On peut aussi bien realiser des 
programmes lib res que des programmes proprietaires. 

Bref, c'est vraiment l'ideal pour nous. On peut l'utiliser gratuitement et en faire usage dans des programmes libres comme dans 
des programmes proprietaires. O ' 
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Qui utilise Qt ? 


Une bibliotheque comme Qt a besoin de references, c'est-a-dire d'entreprises celebres qui l'utilisent, pour montrer son serieux. 
De ce point de vue la, pas de probleme. Qt est utilisee par de noiubreuses entreprises que vous connaissez surement : 

. W 

Adobe 

• /4RCHOS 




• Google 



• Is 


Qt est utilisee pour realiser de nombreuxGUI, comme celui d'Adobe Photoshop Elements, de Google Earth ou encore de Skype ! 

Installation de Qt 

\6us etes prets a installer Qt ? 

On est parti ! 

Telecharger Qt 


Commencez par telecharger Qt surle site de Qt. 

On vous demande de chois ir entre la version LGPL et la version commerciale. Comme je vous l'ai explique plus tot, nous allons 
utiliser la version qui est sous licence LGPL. 

\6us devezensuite chois ir entre : 


• QtSDK : la bibliotheque Qt + un ensemble d'outils pour developper avec Qt, incluant un IDE special appele Qt Creator. 

• Qt Framework : contient uniquement la bibliotheque Qt. 


Je vous propose de prendre le Qt SDK, car il contient un certain nombre d'outils qui vont grandement nous simplifier la vie. © 


Chois is sez soit "Qt pour Windows: C++", "Qt pour Linux/Xll: C++" ou "Qt pour Mac: C++" en fonction de votre systeme 
d'exploitation. 

Dans la suite de ce chapitre, je vous presenterai l'installation du Qt SDK sous Windows. 



Si vous etes sous Linux, et notamment sous Debian ou Ubuntu, je vous recommande d'installer directement le paquet 


apt-get install qtcreator 


qtcreator avec la commande 
ancienne mais l'installation sera ainsi centralisee et plus facile a gerer. 


La version sera peut-etre legerement plus 


Installation sous Windows 


L'installation sous Windows se presente sous la forme d'un assistant d'installation classique. 
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Je vais vous montrer comment 5a se passe pas a pas, ce n'est pas bien complique. 
La premiere fenetre est la suivante : 



Iln'y a rien de particular a signaler. CliquezsurNext autant de fois que necessaire en laissant les options pardefaut. Qt s'installe 
ensuite (ily a beaucoup de fichiers 9a peut prendre un peu de temps) : 


pi Ot SDK 2010.05 Setun 1 1 ' 

1 

0 

Installing 

Please wait while Qt SDK 2010.05 is being installed. 


Extract: ming w \Jib Vning w 32\4. 4. 0 Vndude\c++\ja va Security \cert\Certificate . h 



\bus etes a la fin ? Ouf ! 
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On vous propose d'ouvrir le programme Qt Creator qui a ete installe en plus de la bibliotheque Qt. Ce programme est un IDE 
specialement optimise pour travailler avec Qt. Je vous invite a le lancer : 



Qt Creator 


Bien qu'il soit possible de developper en C++ avec Qt en utilisant notre IDE (comme Code::Blocks) je vous recommande 
fortement d'utiliser 1'IDE Qt Creator que nous venons d'installer. II est particulierement optimise pour developper avec Qt. En 
effet, c'est un programme tout-en-un qui comprend entre autres : 


• Un IDE pour developper en C++, optimise pour compiler des projets utilisant Qt (pas de configuration fastidieuse) 

• Un editeur de fenetres, qui permet de dessiner facilement le contenu de ses interfaces a la souris 

• Une documentation in-dis-pen-sable pour tout savoir sur Qt 

\bici a quoi ressemble Qt Creator lorsque vous le lancez pour la premiere fois : 
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Comme vous le voyez, c'est un outil tres propre et tres bien fait. Avant que Qt Creator n'apparaisse, il fallait effectuer des 
configurations parfois complexes pour compiler des projets utilisant Qt. Desormais tout est transparent pour le developpeur ! 

© 

Dans le prochain chapitre, nous decouvrirons comment utiliser Qt Creator pour developper notre premier projet Qt. Nous y 
compilerons notre toute premiere fenetre ! 

Notion de GUI... OK 

Presentation des bibliotheques GUI... OK 
Presentation des modules de Qt... OK 
Notion de framework multi-plateforme... OK 
Culture generate sur Qt... OK 
Telechargement de Qt... OK 
Installation de Qt... OK 

Presentation des programmes livres avec Qt... OK 


■ C'est bon mon commandant, ils sont pares au lancement 

■ Ouvrez le sas et accrochez-vous lieutenant, 9a risque de bouger un peu 
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Compiler votre premiere fenetre Qt 

Bonne nouveUe, votre patience et votre perseverance vont maintenant payer. (3) 

Dans ce chapitre, nous realiserons notre premier programme utilisant Qt, et nous verrons comment ouvrirnotre premiere fenetre ! 

Nous allons changer d'IDE et passer de Code::Blocks a Qt Creator, qui permet de realiser des programmes Qt beaucoup plus 
facilement. Je vais done vous presenter comment utiliser Qt Creator dans ce chapitre. 


Let's go ! 

Presentation de Qt Creator 

Qt Creator, que nous avons installe dans le chapitre precedent en meme temps que Qt, est 1'IDE ideal pour programmer des 
projets Qt. 11 va nous epargner des configurations fastidieuses et nous permettre de commencer a programmer en un rien de 
temps. Q 

\bici la fenetre principale du programme que nous avons deja vue : 



Creation d'un projet Qt vide 


Je vous propose de creerun nouveau projet en allant dans le menu Fichier / Nouveau fichier ou projet.On 
vous propose plusieurs choixselon le type de projet que vous souhaitezereer : application graphique pour ordinateur, 
application pour mobile, etc. Cependant, pour nous qui debutons, il est preferable de commencer avec un projet vide. Cela nous 
fera moms de fichiers a decouvrir d'un seul coup. 

Choisissez done les options Autre pro j et puis Pro j et Qt vide: 
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Creator 


Nouveau projet Qt 


Un assistant s'ouvre alors pour vous demander le nomdu projet et l'emplacement ou vous souhaitez l'enregistrer : 



Emplacement 

Resume 


Introduction et emplacement du projet 


Cet assistant genere un projet Qt4 vide. Vous pouvez ajouter des fichiers plus 
tard en utilisant les autres assistants. 


Nom : test) 


Creerdans: CiVJsersV^lateoV^rojetsVlt 
_ Utiliser comme emplacement par defaut pour le projet 


Parcourir... ] 


Suivant > 


Annuler 


Nouveau projet 


(suite) 
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Comme vous le voyez,je l'aiappele "test", mais vous pouvezl'appelercomme vous 


voulez. © 


La fenetre suivante vous demande quelques informations dont vous avezpeut-etre moins l'habitude : 



Emplacement 

Resume 


Gestion du projet 


Ajouter au projet : 

Ajouter au gestionnaire de version : 



Fichiers a ajouter dans 

C:\Users\Matec\Projets\qt\test : 
test .pro 


Terminer 


Annuler 


(suite) 


Nouveau projet 


On peut associer le projet a un gestionnaire de version (comme SVN, Qt). C'est un outil tres utile notamment si on travaille a 
plusieurs sur un code source... Mais ce n'est pas le sujet de ce chapitre. © 

Pourle moment, faites srmplement "Suivant". 

Pour cette demiere fenetre, Qt Creator propose de configurer la compilation. La encore, laissezce qu'on vous propose pardefaut, 
cela conviendra tres bien. 
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E? Installation du 


Qt Creator peut mettre en place les dbles suivantes pour le projet test : 

Version de Qt Status Repertoire de compilation 
^ Bureau 

[7 4.7.0 Nouveau C:\Users\Mateo\Projets\qt\test-build-desktop 


Importer un shadow build existant. 


Terminer 


Annuler 


Nouveau projet (suite) 


Ouf ! Notre projet vide est cree : 



Projet vide Qt Creator 
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Le projet est constitue seulement d'un fichier .pro. Ce fichier, propre a Qt, sert a configurer le projet au moment de la compilation. 
Qt Creator modifie automatiquement ce fichier en fonction des besoins, ce quifait que nous n'aurons pas beaucoup a le modifier 
dans la pratique. 

Ajout d'un fichier main.cpp 


II nous faut au moins un fichier main . cpp pour commencer a programmer ! 

Pour l'ajouter, retournez dans le menu Fichier / Nouveau fichier ou pro j et et selectionnez cette fois C+ + / 
Fichier source C++ pour ajouterun fichier .cpp : 



Ajout de fichier 


source 


On vous demande ensuite le nomdu fichier a creer, indiquezmain . cpp : 
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F Nouveau Fichier source C+ + 


Emplacement 

Resume 



Choisir ['emplacement 


Nom : 


main 


•cpp| 


Chemin : C:\JJsers\htateo\projets\flt\test 


Parcourir. . . 


Suivant > 


Annuler 


Ajout de fichier source 


(suite) 


Le fichier main . cpp vide a ete ajoute au projet. \6us pouvezdouble-cliquersurson nom pour l'ouvrir : 



Projet Qt vide avec main 
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C'est dans ce fichier que nous ecrirons nos premieres lignes de code C++ utilisant Qt. 

Pour compiler le programme, il vous suffira de cliquer sur la fleche verte dans la colonne a gauche, ou bien d'utiliser le raccourci 
clavier Ctrl + R. 

Codons notre premiere fenetre ! 

Ok on est parti ! 


Le code minimal d'un projet Qt 


Rentrezle code suivant dans le fichier main . cpp : 

Code : C++ 


#include <QApplication> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv); 
return app.execf) ; 

} 


C'est le code minimal d'une application utilisant Qt ! 

Comme vous pouvez le constater, ce qui est genial c'est que c'est vraiment tres court. (^) 

D'autres bibliotheques vous demandent beaucoup plus de lignes de code avant de pouvoir commencer a programmer, tandis 
qu'avec Qt c'est vraiment tres simple et rapide. © 


Analysons ce code pas a pas 


Includes un jour, includes toujours 

Code : C++ 

#include <QApplication> 


C'est le seul include que vous avezbesoin de faire au depart. \6us pouvez oublieriostreamet compagnie, avec Qt on ne s'en sert 
plus. 

\6us noterez qu'on ne met pas l'extension " .h" , c'est voulu. Faites exactement comme moi. 

Cet include vous pennet d'acceder a la classe QApplication, qui est la classe de base de tout programme Qt. 


QApplication, la classe de base 


Code : C++ 

QApplication app(argc, argv) ; 
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La premiere ligne du main cree un nouvel objet de type QApplication. On a fait 9a tout le long des demiers chapitres, vous ne 
devriezpas etre surpris © 

Cet objet est appele app (mais vous pouvez l'appeler comme vous voulez). Le constmcteurde QApplication exige que vous lui 
passiez les arguments du programme, c'est-a-dire les parametres argc et argv que re9oit la fonction main. Cela permet de demarrer 
le programme avec certaines options precises, mais on ne s'en servira pas ici. 


Lancement de l' application 


Code : C++ 

return app.exec () ; 


Cette ligne fait 2 choses : 

1. Elle appelle la methode exec de notre objet app. Cette methode demarre notre programme et lance done l'affichage des 
fenetres. Si vous ne le faites pas il ne se passera rien. 

2. Elle retoume le resultat de app.exec() pour dire si le programme s'est bien deroule ou pas. Le return provoque la fin de la 
fonction main, done du programme. 


C'est un peu du condense en fait (^) 

Ce que vous devez vous dire, c'est qu'en gros tout notre programme s'execute reellement a partir de ce moment-la. La methode 
exec est geree parQt : tant qu'elle s'execute, notre programme est ouvert. Des que la methode exec est terminee, notre programme 
s'arrete. 


Affichage d'un widget 

Dans la plupart des bibliotheques GUI, dont Qt fait partie, tous les elements d'une fenetre sont appeles des widgets. Les 
boutons, les cases a cocher, les images... tout 9a ce sont des widgets. La fenetre elle-meme est consideree comme un widget. 

Pour provoquer l'affichage d'une fenetre, il suffit de demander a afficher n'importe quel widget. Ici par exemple, nous allons 
afficher un bouton. 

\bici le code comp let que j'aimerais que vous utilisiez. 11 utilise le code de base de tout a l'heure mais y ajoute quelques lignes : 
Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QPushButton> 

int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app (argc, argv) ; 

QPushButton bouton ( "Salut les Zeros, la forme ?"); 
bouton . show ( ) ; 

return app. exec (); 

} 


Les lignes ajoutees ont ete surlignees pour bien que vous puissiezles reperer. 
On voit entre autres : 

Code : C++ 


www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


308/655 


#include <QPushButton> 


Cette ligne va vous permettre de creer des objets de type QPushButton, c'est-a-dire des boutons (vous noterez que sous Qt 
toutes les classes commencent parun "Q" d'ailleurs !). 

Code : C++ 

QPushButton bouton ( "Salut les Zeros, la forme ?"); 


Cela cree un nouvel objet de type QPushButton que nous appelons tout s implement bouton, mais on aurait tres bien pu l'appeler 
autrement. Le constructeur attend un parametre : le texte qui sera affiche sur le bouton. 

Malheureusement, le fait de creer un bouton ne suffit pas pour qu'il soit affiche. II faut appeler sa methode show : 

Code : C++ 

bouton . show ( ) ; 


Et voila ! 

Cette ligne comiuande l'affichage d'un bouton. Comme un bouton ne peut pas "Hotter" comme 9 a sur votre ecran, Qt l'insere 
automatiquement dans une fenetre. On a en quelque sorte cree une "fenetre -bouton" (2) 


Bien entendu, dans un vrai programme plus complexe, on cree d'abord une fenetre et on y insere ensuite plusieurs widgets, mais 
la on commence simplement © 

Notre code est pret, il ne reste plus qu'a compiler et executer le programme ! II suffit pour cela de cliquer sur le bouton en forme 
de fleche verte a gauche de Qt Creator. 


Le programme se lance alors... Coucou petite fenetre, fais risette a la camera ! 



Le bouton prend la faille du texte qui se trouve a l'interieur, et la fenetre qui est automatiquement creee prend la taille du bouton. 
Ca donne done une toute petite fenetre © 


Mais... vous pouvezla redimensionner, voire meme l'afficher en plein ecran ! Rien ne vous en empeche, et le bouton s'adapte 
automatiquement a la taille de la fenetre (ce qui peut donner un treees gros bouton) : 



Un peu de theorie : Qt et la compilation 

La bibliotheque Qt est tellement importante qu'elle apporte quelques ajouts au langage C++, en particulier le mecanisme des 
signauxet slots dont on reparlera un peu plus loin. 


Pour ajouter ces fonctionnalites au langage C++, la compilation sort du schema classique. On va en pro liter ici pour revoir (ou 
voir pour certains (^) ) comment la compilation fonctionne d'habitude dans les grandes lignes, puis nous decouvrirons comment 

sont compiles les programmes Qt. 
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\bus n'etes pas obliges de connaitre tout cela car Qt Creator effectue tout le travail pour nous, mais il peut etre 
interessant pour votre culture de savoir comment la compilation fonctionne en coulisses. 0 


La compilation "normale", sans Qt 


Savez-vous vraiment ce qui se passe lorsque vous cliquez sur "Compiler" dans votre IDEhabituel (Code::Blocks, Visual 
Studio...) ? 

II y a en fait 2 grosses etapes : 


1. L'IDE regarde la liste des fichiers de votre projet (.cpp et .h) et genere un fichier appele Makefile qui contient la liste des 
fichiers a compiler pour le compilateur. 

2. Ensuite, 1'IDE appelle le compilateur (via le programme make). L'utilitaire make recherche un fichier Makefile et l'utilise 
pour savoir quoi compiler et avec quelles options. 


Schematiquement fa donne fa : 

G6n&re 


IDE 

(Code::Block$, Visual Studio...) 





« make » 



Makefile 


Executable 


En fait, le gros avantage de 1'IDE c'est qu'il ecrit le fichier Makefile pour vous . On peut ecrire le Makefile a la main, mais c'est 
honnetement pas tres pratique ni toujours tres simple, surtout pour de gros projets. En effet, le fichier Makefile est parfois tres 
gros. 

\bici un aperf u (raccourci) d'un fichier Makefile pour vous donner une idee : 

Code : Autre 

all: $ ( PROG) 

$ (PROG) : $ (OB JS ) 

$(CC) $ ( CFLAGS ) $ (LDFLAGS ) $(LDLIBS) -o $(PROG) $(OBJS) 

. c . o : 

$ (CC) $ (CFLAGS) -c $* . c 


Qu'un IDE genere le Makefile pour nous n'est done pas du luxe 



La compilation particuliere avec Qt 


Le probleme survient quand vous utilisezdes bibliotheques importantes comme Qt. Ilfaut configurer votre IDE pour qu'il puis se 
ecrire le Makefile correctement, e'est-a-dire indiquer l'emplacement des fichiers .a (ou .lib), des headers de la bibliotheque, etc. 


On pourrait en theorie configurer votre IDE pour que fa marche en cliquant sur "Compiler"... mais ce serait un peu long et 
complique (il faudrait une explication par IDE, et parfois par version d'IDE). J'ai a la place choisi de vous montrer une technique 
universelle : passer par la ligne de commande ! p) 
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Bah pourquoi tout le monde est parti ? 

Je vous rassure, ce n'est pas aussi infaisable que ce que vous pouvez croire, ce sera meme plus simple que de configurer notre 
IDE, c'est vous dire 


Qt est livre avec un petit programme en ligne de commande appele "qmake" . Ce programme est capable de generer un fichier 
Makefile a partir d'un fichier specifique a Qt : le .pro. 

Le .pro (qui s'appelle en general nomDe\6treProjet.pro) est un fichier texte court et simple a ecrire qui donne la liste de vos 
fichiers .cpp et .h, ainsi que les options a envoyer a Qt. 



Sous Linux, la commande n'est pas qmake mais qmake-qt4 . 


Ca se passe done comme 9a avec Qt : 



« qmake » 





« make » 



Mon Programme, pro 


Makefile 


Executable 



... Je suis oblige d'ecrire moi-meme le .pro ? Je ne sais pas faire ! Et puis faire la hste des fichiers du projet 9a peut etre 
long non ? © 


Rassurez-vous, Qt peut vous generer un .pro automatiquement ! Sion utilise d'abord qmake avec l'option -project dans le dossier 
de notre projet, qmake va analyser les fichiers du dossier et generer un fichier .pro basique (mais suffisant pour nous pour le 
moment). 


« qmake -project » ► 



« qmake jo 



MonProg ramme.pro 


Makefile 


« make » 

► 

Executable 



En resume, pour compiler avec Qt il y a 3 commandes tres simples a taper en console. Dans l'ordre : 


1. qmake -project 

2. qmake 

3. make (sous Linux) ou mingw32-make (sous Windows) 


Normalement, il n'est necessaire de taper les 2 premieres commandes ( qmake -project et qmake) que la premiere fois pour generer 
le Makefile. Ensuite, vous n'aurezplus besoin que de relancer make pour recompiler votre projet. 



Il faudra en fait relancer les commandes qmake -project et qmake a chaque fois que votre projet evoluera, e'est-a-dire a 
chaque fois que de nouveaux fichiers .cpp et ,h seront ajoutes ou supprimes. Tant que la liste des fichiers de votre 
projet ne change pas, il n'est pas necessaire de retaper ces 2 premieres commandes. 


Bien entendu, si vous utilisez Qt Creator, tout cela est fait automatiquement pour vous de fa9on transparente, vous n'avezpas a 
vous en preoccuper ! Cependant, connaitre le fonctionnement de la compilation ne peut etre qu'un "plus" pour vous. © 

Diffuser le programme 

Pour tester le programme avec Qt Creator, un clic sur la fleche verte suffit. C'est tres simple. 

Cependant, si vous recuperezl'executable qui a ete genere et que vous l'envoyeza un ami, celui-cine pourra probablement pas 
lancer votre programme ! En effet, il a besoin d'une serie de fichiers DLL. 

Les programmes Qt ont besoin de ces fichiers DLL avec euxpour fonctionner. 
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Quand vous executez votre programme depuis Qt Creator, la position des DLLest "connue", done votre programme se lance 
sans erreur. 

Mais essayezde double-cliquer sur l'executable depuis l'explorateur pour voir ! Rendez-vous dans le sous-dossier "release" de 
votre projet poury trouver l'executable : 



Le programme Test.exe. Double-cliquez dessus. 



Misericorde ! Ca ne marche pas ! 


En effet, sans quelques DLL a cote notre programme est perdu. II a besoin de ces fichiers qui contiennent de quoi le guider. 

Pour pouvoir lancer l'executable depuis l'explorateur (et aussi pour qu'il marche chezvos amis / clients), il faut placer les DLL qui 
manquent dans le meme dossier que l'executable. A vous de les chercher, vous les avez sur votre disque (chezmoije les ai 
trouves dans le dossier C:\Qt\2010.05\mingw\bin et C:\Qt\2010.05\bin). En tout, vous devriez avoir eu besoin de mettre 3 DLL : 
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i sy 1 ► Mateo ► Projets ► Test ► release ▼ 1 | | Recherche T 



Jt Tutos 
f) Documents 
Images 
^ Musique 
(3ji Modifie recemment 
Recherches 
Jk Public 


r ■. 


.r*v 






main.o 


mingwml0.dll QtCore4.dll 


QtGui4.dll 




I 


Test.exe 


Dossiers ^ 

I 


\6us pouvez lancer le programme depuis l'explorateur maintenant ! 

Lorsque vous envoyez votre programme a un ami ou que vous le mettez en ligne pour telechargement, pensez done a joindre les 
DLL, elles sont indispensables. 

Nous y sommes enfrn arrives, champagne ! (^) 

\hus l'avez vu, le code necessaire pour ouvrir une fenetre toute simple constituee d'un bouton est ridicule. Quelques lignes a 
peine, et rien de bien complique a comprendre au final. 

C'est ce qui fait la force de Qt : "un code simple est un beau code" dit-on. Qt s'efforce de respecter ce dicton a la lettre, vous 
vous en rendrez compte dans les prochains chapitres. 

Dans les prochains chapitres, nous allons voir comment changer l'apparence du bouton, comment faire une fenetre un peu plus 
complexe. Nous decouvrirons aussi le mecanisme des signauxet des slots, un des principes les plus importants de Qt qui permet 
de gerer les evenements : un clic sur un bouton pourra par exemple provoquer l'ouverture d'une nouvelle fenetre ou sa fermeture 
! 
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Personnaliser les widgets 

La "fenetre -bouton" que nous avons realisee dans le chapitre precedent etait un premier pas. Toutefois, nous avons passe plus 
de temps a expliquer les mecanismes de la compilation qu'a modifier le contenu de la fenetre. 

Par exemple, comment faire pour modifier la taille du bouton ? Comment placer le bouton ou on veut sur la fenetre ? 

Comment modifier les proprietes du bouton ? Changer la couleur, le curseur de la souris, la police, l'icone... 

Dans ce chapitre, nous allons nous habituera modifier les proprietes d'un widget : le bouton. Bien sur, il existe des tonnes 
d'autres widgets (cases a cocher, listes deroulantes...) mais nous nous concentrerons sur le bouton pour nous habituera editer 
les proprietes d'un widget. 

Une fois que vous saurez le faire pour le bouton, vous n'aurez aucun mal a le faire pour les autres widgets. 

Enfin et surtout, nous reparlerons d'heritage dans ce chapitre. Nous apprendrons a creer un widget personnalise qui "herite" du 
bouton. C'est une technique extremement courante que Ton retrouve dans toutes les bibliotheques de creation de GUI ! 


Allezhop, vous allezme personnahserce bouton tout gris ! 

"Yo man, on va te cus-to-mi-ser ton vieux bouton a la sauce west coast ! Aujourd'hui 
sur le Site du Zero, c'est Pimp mon bouton !" 

Pardonnez ce petit delire, je promets a l'avenir de ne plus regarder MTV avant de rediger un tutoriel. Promis 
promis. 

Modifier les proprietes d'un widget 

Comme tous les elements d'une fenetre, on dit que le bouton est un widget. 

Avec Qt, on cree un bouton a l'aide de la classe QPushButton. 



Comme vous le savez, une classe est constitute de 2 elements : 

• Des attributs : ce sont les "variables" internes de la classe. 

• Des methodes : ce sont les "fonctions" internes de la classe. 


La regie d'encapsulation dit que les utilisateurs de la classe ne doivent pas pouvoir modifier les attributs : ceux-ci doivent done 
tous etre prives. 


Or, je ne sais pas si vous avez remarque, mais nous somrnes justement des utilisateurs des classes de Qt. Ce qui veut dire... que 
nous n'avons pas acces aux attributs puisque ceux-ci sont prives ! 



He, mais tu avais parle d'un true a un moment je crois... Les accesseurs, c'est pas 9a ? 


Ah... J'aime les gens qui ont de la memoire e> 

Effectivement oui,j'avais dit que le createur d'une classe devait rendre ses attributs prives, mais du coup proposer des methodes 
accesseurs, c'est-a-dire des methodes permettant de lire et de modifier les attributs de maniere securisee (get et set 9a vous dit 
rien ?). 


Les accesseurs avec Qt 


Justement, les gens qui ont cree Qt chezTrolltech sont des braves gars : ils ont code proprement en respectant ces regies. Et il 
valait mieuxqu'ils fassent bien les choses s'ils ne voulaient pas que leurbibliotheque devienne un veritable foutoir ! 

Du coup, pour chaque propriety d'un widget, on a : 


• Un attribut : il est prive on ne peut pas le lire ni le modifier directement. 

Exemple : text 

• Un accesseur pour le lire : cet accesseurest une methode constante quiporte le meme nomque l'attribut 
(personnellement j'aurais plutot mis un "get" devant pourne pas confondre avec l'attribut, mais bon). Je vous rappelle 
qu'une methode constante est une methode qui s'interdit de modifier les attributs de la classe. Ainsi, vous etes assure 
que la methode ne fait que lire l'attribut et qu'elle ne le modifie pas. 
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Exemple : text() 

• Un accesseur pour le modifier : c'est une methode qui se presente sous la forme setAttribut(). Elle modifie la valeur de 
rattribut. 

Exemple : setText() 


Cette technique, meme si elle parait un peu lourde parce qu'il faut creer 2 methodes pour chaque attribut, a l'avantage d'etre 
parfaitement sure. Grace a 9a, Qt peut verifier que la valeur que vous essayez de donner est valide. 

Cela permet d'eviterpar exemple que vous ne donnieza une barre de progression la valeur " 150%", alors que la valeur d'une 
barre de progression doit etre comprise entre 0 et 100%. 



70% 


\6yons voir sans plus tarder quelques proprietes des boutons que nous pouvons nous amuser a modifier a l'aide des accesseurs 

© 


Quelques exemples de proprietes des boutons 


II existe un grand nombre de proprietes editables pour chaque widget, y compris le bouton. Nous n'allons pas toutes les voir ici, 
ni meme plus tard d'ailleurs, je vous apprendrai a lire la doc pour toutes les decouvrir/^) 

Cependant, je tiens a vous montrer les plus interessantes d'entre elles pour que vous puissiez commencer a vous faire la main, et 
surtout pour que vous preniez l'habitude d'utiliser les accesseurs de Qt. 

text : le texte 


Cette propriety est probablement la plus importante : elle permet de modifier le texte present sur le bouton. 

En general, on definit le texte du bouton au moment de sa creation car le constructeur accepte que Ton donne le texte du bouton 
des sa creation. 

Toutefois, pour une raison ou une autre, vous pourriez etre amene a modifier le texte present sur le bouton au cours de 
l'execution du programme. C'est la qu'il devient pratique d'avoir acces a l'attribut "text" du bouton via ses accesseurs. 

Pour chaque attribut, la documentation de Qt nous dit a quoiil sert et quels sont ses accesseurs. \6yez par exemple ce que 9a 

donne pour l'attribut text des boutons. 

On vous indique de quel type est l'attribut. Ici, text est de type QString, comme tous les attributs qui stockent du texte avec Qt. 
En effet, Qt n'utilise pas la classe "string" standard du C++ mais sa propre version de la gestion des chaines de caracteres. En 
gros, QString c'est un string ameliore. 

Puis, on vous explique en quelques mots a quoi sert cet attribut (in english of course, iln'est jamais trop tard pour reprendre des 
cours d'anglais quel que soit votre age (^) ). 

Enfin, on vous indique les accesseurs qui permettent de lire et de modifier l'attribut. Dans le cas present, il s'agit de : 


• QString text () const : c'est l'accesseur qui permet de lire l'attribut. II retoume un QString, ce qui est logique puisque 
l'attribut est de type QString. \6us noterez la presence du mot-cle "const" qui indique que c'est une methode constante 
qui ne modifie aucun attribut. 

• void setText ( const QString & text ) : c'est l'accesseur qui permet de modifier l'attribut. II prend un parametre : le texte 
que vous voulez mettre sur le bouton. 



A la longue, vous ne devriez pas avoir besoin de la doc pour savoir quels sont les accesseurs d'un attribut. Ca suit 
toujours le meme schema : 
attribut/) : permet de lire l'attribut. 
setAttributQ : permet de modifier l'attribut. 


Essayons done de modifier le texte du bouton apres sa creation : 
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Code : C++ 

#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 


int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QPushButton bouton (" Salut les Zeros, la forme ?"); 
bouton . setText (" Pimp mon bouton !"); 

bouton . show ( ) ; 

return app . exec ( ) ; 

} 


\ 6 us aureznote que la methode setText attend un QString et qu'on lui envoie une bete chaine de caracteres entre 

© guillemets. En fait, ?a fonctionne comme la classe string : les chaines de caracteres entre guillemets sont 

automatiquement converties en QString. Heureusement d'ailleurs, sinon 5 a serait lourd de devoir creerun objet de type 
QString juste pour ?a ! 

Resultat : 



Le resultat n'est peut-etre pas tres inpress ionnant, mais 9 a montre bien ce qui se passe : 


1. On cree le bouton et on lui donne le texte "Salut les Zeros, la forme ?" a l'aide du constructeur. 

2. On modifie le texte present sur le bouton pour afficher "Pimp mon bouton !". 


Au final, c'est "Pimp mon bouton !" qui s'affiche. 

Pourquoi ? Parce que le nouveau texte a "ecrase" l'ancien. C'est exactement comme si on faisait : 

Code : C++ 

int x = 1; 
x = 2; 
cout << x; 


... Lorsqu'on affiche x, il vaut 2. 

C'est pared pour le bouton. Au final, c'est le tout dernier texte qui sera affiche. 

Bien entendu, ce qu'on vient de faire est completement inutile : autant donnerle bon texte directement au bouton lors de l'appel 
du constructeur. Toutefois, setText() se revelera utile plus tard lorsque vous voudrez modifier le contenu du bouton au cours de 
l'execution. Par exemple, lorsque l'utilisateur aura donne son nom, le bouton pourra changer de texte pour dire "Bonjour M. 
Dupont !". 

toolTip : I'infobulle 
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II est courant d'afficher une petite aide sous la forme d'une infobulle qui apparait lorsqu'on pointe sur un element avec la souris. 
L'infobulle peut afficher un court texte d'aide. On la defrnit a l'aide de la propriete toolTip. 

Pour modifier l'infobulle, la methode a appeler est done... setToolTip ! Bah vous voyez, e'est facile quand on a compris comment 
Qt etait organise © 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QPushButton> 


int main(int arge, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QPushButton bouton("Pimp mon bouton !"); 
bouton. setToolTip ("Texte d'aide") ; 

bouton . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 



Une infobulle 


font : la police 


Avec la propriete font, les choses se compliquent. En effet, jusqu'ici on avait juste eu a envoyerune chaine de caracteres en 
parametres, qui etait en fait convertie en objet de type QString. 

La propriete font est un peu plus complexe car elle contient 3 infomiations : 


• Le nomde la police de caracteres utilisee (Times New Roman, Arial, Comic Sans MS...) 

• La taille du texte en pixels (12, 16, 18...) 

• Le style du texte (gras, italique...) 


La signature de la methode setFont est : 
void setFont ( const QFont & ) 

Cela veut dire que setFont attend un objet de type QFont ! 

Je rappelle, pour ceuxqui auraient oublie la signification des symboles, que : 

• const : signifie que l'objet que Ton envoie en parametre ne sera pas modifie par la fonction 

• & : signifie que la fonction attend une reference vers l'objet. En C, il aurait fallu envoyer un pointeur, mais 
comme en C++ on dispose des references (qui sont plus simples a utiliser), on en profite Q\) 



Bon, comment on fait pour lui donner un objet de type QFont nous ? 
Eh bien e'est simple : il... suffit de creerun objet de type QFont ! 
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La doc nous indique tout ce que nous avons besoin de savoir sur QFont, en particulier les informations qu'il faut donner a son 
constructeur. Je n'attends pas de vous encore que vous soyez capable de lire la doc de maniere autonome, je vais done vous 
macher le travail (mais profitez-en parce que 9a ne durera pas etemellement ). 

Pour faire simple, le constructeur de QFont attend 4 parametres. \6ici son prototype : 

QFont ( const QString & family, int pointSize = -1, int weight = -1, bool italic = false ) 


En fait, avec Qt il y a rarement un seul constructeur par classe. Les developpeurs de Qt profitent des fonctionnalites du 
C++ et ont done tendance a beaucoup surcharger les constructeurs. Certaines classes possedent meme plusieurs 
I dizaines de constructeurs differents ! 

Pour QFont, celui que je vous montre la est neanmoins le principal et le plus utilise. Et le plus simple aussi, tant qu'a 
faire. 


Seul le premier argument est obligatoire : il s'agit du nomde la police a utiliser. Les autres, comme vous pouvez le voir, possedent 
des valeurs par defaut done nous ne sommes pas obliges de les indiquer. 

Dans l'ordre, les parametres signifient : 


• family : le nomde la police de caracteres a utiliser. 

• pointSize : la taille des caracteres en pixels. 

• weight : le niveau d'epaisseur du trait (gras). Cette valeurpeut etre comprise entre 0 et 99 (du plus fin au plus gras). \bus 
pouvez aussi utiliser la constante QFont::Bold qui correspond aune epaisseurde 75. 

• italic : un booleen pour dire si le texte doit etre affiche en italique ou non. 


On va faire quelques tests. Tout d'abord, il va falloir creer un objet de type QFont : 
Code : C++ 

QFont maPolice ( "Courier ") ; 


J'ai appele cet objet maPolice. 

Maintenant, je dois envoyer l'objet maPolice de type QFont a la methode setFont de mon bouton (suivez, suivez !) : 

Code : C++ 

bouton. setFont (maPolice) ; 


En resume, j'ai done du ecrire 2 lignes pour changer la police : 

Code : C++ 

QFont maPolice ("Courier") ; 
bouton. setFont (maPolice) ; 


C'est un peu fastidieux. Il existe une solution plus maligne, si on ne compte pas se resservir de la police plus tard, e'est de definir 
l'objet de type QFont au moment de l'appel a la methode setFont. Ca nous evite d'avoir a donner un nombidon a l'objet comme 
on l'a fait ici (maPolice), c'est plus court, 9a va plus vite, bref c'est mieuxen general (^) 


Code : C++ 

bouton. setFont (QFont ("Courier") ) ; 
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\6ila, en imbriquant comme 9a 9a marche tres bien. La methode setFont vent un objet de type QFont ? Qu'a cela ne tienne, on lui 
en cree un a la volee ! 

\6ici le resultat : 


[ E) Test 1° 1 ® 

r 


Piirp mon bouton ! 






Maintenant, on peut exploiter un peu plus le constructeur de QFont en utilisant une autre police plus fantaisiste et en 
augmentant la taille des caracteres : 

Code : C++ 

bouton . setFont (QFont ( "Comic Sans MS", 20)); 


Test 

1 = 1 ® -&.J1 

Pim 

p mon bouton ! 


Et voila le meme avec du gras et de l'italique ! 

Code : C++ 

bouton . setFont (QFont ( "Comic Sans MS", 20, QFont: :Bold, true)); 


■1 Test 


a 


Pimp mon bouton i 


Bref, si vous avezcompris le principe des parametres pardefaut (et j'espere que vous avezcompris depuis le temps ! 
devrait vous poser aucun probleme. 


), 9a ne 


cursor : le curseur de la souris 


Avec la propriety cursor, vous pouvez determiner quel curseur de la souris doit s'afficher lorsqu'on pointe sur le bouton. 
Le plus simple est d'utiliserune des constantes de curseurs predefmis parmila liste qui s'offre a vous. 

Ce qui peut donner par exemple, si on veut qu'une main s'affiche : 

Code : C++ 

bouton . setCursor (Qt : : PointingHandCursor ) ; 
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icon : I'icdne du bouton 

Apres tout ce qu'on vient de voir, rajouterune icone au bouton va vous paraitre tres simple : la methode setlcon attend juste un 
objet de type Qlcon. 

Un Qlcon peut se construire tres facilement en donnant le nomdu fichier image a charger. 

Prenons par exemple ce petit smiley souriant : © 

II s'agit d'une image au format PNGque sait lire Qt. 

Code : C++ 

bouton. setlcon (Qlcon (" smile . png" ) ) ; 



Attention, sous Windows pour que cela fonctionne, votre icone smile.png doit se trouver dans le meme dossier que 
l'executable (ou dans un sous-dossiersivous ecrivez"dossier/siuile.png"). 

Sous Linux, il faut que votre icone soit dans votre repertoire HOME. Si vous voulezutiliser le chemin de votre 
application, comme cela se fait sous Windows pardefaut, ecrivez : 

Code : C++ 

Qlcon (QCoreApplication : : applicationDirPath ( ) + " / smile . png" ) ; 


Cela aura pour effet d'afficher l'icone a condition que celle-ci se trouve dans le meme repertoire que l'executable. 


Si vous avez fait ce qu'il fallait, l'icone devrait alors apparaitre comme ceci : 



Qt et l'heritage 

On aurait pu continuer a faire joujou longtemps avec les proprietes de notre bouton, mais il faut savoir s'arreter au bout d'un 
moment et reprendre les choses serieuses. 


Quelles choses serieuses ? 

Si je vous dis "heritage", 9a ne vous rappelle rien ? J'espere que 9a ne vous donne pas des boutons en tout cas (oh oh oh), parce 
que si vous n'avezpas compris le principe de l'heritage vous ne pourrezpas allerplus loin. 


De l'heritage en folie 


L'heritage est probablement LA notion la plus interessante de la programmation orientee objet. Le fait de pouvoir creer une 
classe de base, reutilisee par des sous-classes filles, qui ont elles-memes leurs propres sous-classes filles, 9a donne a une 
bibliotheque comme Qt une puissance infmie (voire plus, meme). 

En fait... quasiment toutes les classes de Qt font appela l'heritage. 
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Pour vous faire une idee, la documentation vous donne la hierarchic complete des classes. Chaque classe "a gauche" de cette 
liste a puces est une classe de base, et les classes qui sont decalees vers la droite sont des sous-classes. 

\bus pouvezparexemple voirau debut : 


• QAbstractExtensionFactory 

o QExtensionFactory 

• QAbstractExtensionManager 

o QExtensionManager 


QAbstractExtensionFactory et QAbstractExtensionManager sont des classes dites "de base". Elies n'ont pas de classes 
parentes. 

En revanche, QExtensionFactory et QExtensionManager sont des classes-filles, quiheritent respectivement de 
QAbstractExtensionFactory et QAbstractExtensionManager. 

Sympa hein ? 


Descendezplus bas sur la page de la hierarchie a la recherche de la classe QObject. 
Regardezun peu toutes ses classes filles. 

Descendez. 

Encore. 

Encore. 

Encore. 


C'est bon vous avezpas trop pris peur ? © 

\6us avezdu voirque certaines classes etaient carrement des sous-sous-sous-sous-sous-classes. 


© 


Wouaw mais comment je vais m'y retrouver la-dedans moi ? C'est pas possible je vais jamais m'en sortir ! 


C'est ce qu'on a tendance a se dire la premiere fois. En fait, vous allezpetit a petit comprendre qu'au contraire tous ces heritages 
sont la pour vous simplifier la vie. Si ce n'etait pas aussi bien architecture, alors la vous ne vous en seriez jamais sortis ! 


QObject : une classe de base incontournable 


QObject est la classe de base de tous les objets sous Qt. 

QObject ne correspond a rien de particulier, mais elle propose quelques fonctionnalites "de base" quipeuvent etre utiles a toutes 
les autres classes. 

Cela peut surprendre d'avoir une classe de base qui ne sait rien faire de particulier, mais en fait c'est ce qui donne beaucoup de 
puissance a la bibliotheque. Par exemple, il suffit de defmir une fois dans QObject une methode ob j ectName ( ) qui contient le 
nomde l'objet, et ainsi toutes les autres classes de Qt en heritent et possederont done cette methode. 

D'autre part, le fait d'avoir une classe de base comme QObject est indispensable pour realiser le mecanisme des signaux et des 
slots qu'on verra dans le prochain chapitre. Ce mecanisme permet de faire en sorte par exemple que si un bouton est clique, alors 
une autre fenetre s'ouvre (on dit qu'il envoie un signal a un autre objet). 

Bref, tout cela doit vous sembler encore un peu abstrait et je le comprends parfaitement. 

Je pense qu'un petit schema simplifie des heritages de Qt s'impose. Cela devrait vous permettre de mieuxvisualiser la hierarchie 
des classes : 
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Soyons clairs : je n'ai pas tout mis. J'ai juste mis quelques exemples, mais s'il fallait faire le schema coiuplet 9a prendrait une place 
enorme vous vous en doutez ! 

On voit surce schema que QObject est la classe mere principale, dont heritent toutes les autres classes. Comme je l'ai dit, elle 
propose quelques fonctionnalites qui se revelent utiles pour toutes les classes, mais nous ne les verrons pas ici. 

Certaines classes comme QSound (gestion du son) heritent directement de QObject. 

Toutefois, comme je l'ai dit on s'interesse plus particulierement a la creation de GUI, c'est-a-dire de fenetres. Or, dans une fenetre 
tout est considere comme un widget (meme la fenetre est un widget). 

C'est pour cela qu'il existe une classe de base QWidget pour tous les widgets. Elle contient enormement de proprietes communes 
a tous les widgets, comme : 


• La largeur 

• La hauteur 

• La position en abscisse (x) 

• La position en ordonnee (y) 

• La police de caracteres utilisee (eh oui, la methode setFont est defmie dans QWidget, et comme QPushButton en herite, il 
possede lui aussi cette methode) 

• Le curseur de la souris (pared, rebelotte, setCursor est en fait defmi dans QWidget et non dans QPushButton, car il est 
aussi susceptible de servir surtous les autres widgets) 

• L'infobulle (toolTip) 

• etc. 
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\bus commenceza percevoirun peu l'interet de l'heritage ? 

Grace a cette technique, il leur a suffit de defmir une fois toutes les proprietes de base des widgets (largeur, hauteur...). Tous les 
widgets heritent de QWidget, done ils possedent tous ces proprietes. \bus savezdonc parexemple que vous pouvezretrouverla 
methode setCursordans la classe QProgressBar. 


Les classes abstraites 


\6us avezpu remarquer sur mon schema que j'ai ecrit la classe QAbstractButton en rouge... Pourquoi ? 

II existe en fait un grand nombre de classes abstraites sous Qt, qui contiennent toutes le mot "Abstract" dans leur nom Nous 
avons deja parle des classes abstraites dans un chapitre precedent. 

Petit rappel pour ceux qui auraient oublie. Les classes dites "abstraites" sont des classes qu'on nepeutpas instancier. C'est-a- 
dire... qu'on n'a pas le droit de creer d'objet a partir d'elles. Ainsi, on ne peut pas faire : 

Code : C++ 

QAbstractButton bouton (); // Interdit car classe abstraite 


0 Mais alors... a quoi ga sert de faire une classe si on ne peut pas creer d'objets a partir d'elle ? 


Une classe abstraite sert de classe de base pourd'autres sous-classes. Ici, QAbstractButton defrnit un certain nombre de 
proprietes communes a tous les types de boutons (boutons classiques, cases a cocher, cases radio...). Par exemple, parmi les 
proprietes communes on trouve : 


• text : le texte affiche 

• icon : l'icone affichee a cote du texte du bouton 

• shortcut : le raccourci clavier pour activer le bouton 

• down : indique si le bouton est enfonce ou non 

• etc. 


Bref, encore une fois tout 9a n'est defini qu'une fois dans QAbstractButton, et on le retrouve ensuite automatiquement dans 
QPushButton, QCheckBox, etc. 

© Dans ce cas, pourquoi QObject et QWidget ne sont pas des classes abstraites elles aussi?Apres tout, elles ne 
represented rien de particuber et servent juste de classes de base ! 

Oui, vous aveztout a fait raison, leur role est d'etre des classes de base. 

Mais... pour un certain nombre de raisons pratiques (qu'on ne detaillera pas ici), il est possible de les instancier quand meme, 
done de creer par exemple un objet de type QWidget. 

Si on affiche un QWidget, qu'est-ce qui apparait ? Une fenetre ! 

En fait, un widget qui ne se trouve pas a l'interieur d'un autre widget est considere comme une fenetre. Ce qui explique pourquoi, 
en l'absence d'autre information, Qt decide de creer une fenetre. 

Un widget peut en contenir un autre 

Nous attaquons maintenant une notion importante, pas tres compliquee, qui est celle des widgets conteneurs. 


Contenant et contenu 


Il faut savoir qu'un widget peut en contenir un autre. Par exemple, une fenetre (un QWidget) peut contenir 3 boutons 
(QPushButton), une case a cocher (QCheckBox), une barre de progression (QProgressBar), etc. 


Ce n'est pas la de l'heritage, juste une histoire de contenant et de contenu. 
Prenons un exemple : 
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Sur cette capture, la fenetre contient 3 widgets : 


• Un bouton OK 

• Un bouton Annuler 

• Un conteneur avec des onglets 

Le conteneur avec des onglets est, comme son nom l'indique, un conteneur. 11 contient a son tour des widgets : 


• 2 boutons 

• Une checkbox 

• Une barre de progression 


Les widgets sont done imbriques les uns dans les autres de cette maniere : 


• QWidget (la fenetre) 
o QPushButton 
o QPushButton 

o QTab Widget (le conteneur a onglets) 

■ QPushButton 

■ QPushButton 

■ QCheckfiox 

■ QProgressBar 


© Attention : ne confondezpas ceci avec l'heritage ! Dans cette partie, je suis en train de vous montrer qu'un widget peut 
en contenir d'autres . Le gros schema qu'on a vu un peu plus haut n'a rien a voir avec la notion de widget conteneur. 

Ici, on decouvre qu'un widget peut en contenir d'autres, independamment du fait que ce soit une classe mere ou une 
classe fille. 


Creer une fenetre contenant un bouton 


On ne va pas commencer par faire une fenetre aussi compliquee que celle que nous venons de voir. Pour le moment on va 
s'entrainer a faire quelque chose de simple : creer une fenetre qui contient un bouton. 


www.siteduzero.com 


Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


324/655 



Mais... c'est pas ce qu'on a fait tout le temps jusqu'ici ? 



Non, ce qu'on a fait jusqu'ici c'etait juste afficher un bouton. Automatiquement, Qt a cree line fenetre autour car on ne peut pas 
avoir de bouton qui "flotte" seul sur l'ecran. 

L'avantage de creerune fenetre puis de mettre un bouton dedans, c'est que : 


• On pourra mettre d'autres widgets a l'interieur de la fenetre a l'avenir. 

• On pourra placer le bouton oil on veut dans la fenetre avec les dimensions qu'on veut (jusqu'ici le bouton avait toujours 
la meme taille que la fenetre). 


\6ila comment il faut faire : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 


int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

// Creation d'un widget qui servira de fenetre 

QWidget fenetre; 

fenetre . setFixedSize (300, 150); 

// Creation du bouton, ayant pour parent la "fenetre" 
QPushButton bouton ("Pimp ion bouton !", Sfenetre) ; 

// Customisation du bouton 

bouton . setFont (QFont ( "Comic Sans MS", 14)); 
bouton . setCursor (Qt : : PointingHandCursor ) ; 
bouton . set Icon (Qlcon ( " smile . png" ) ) ; 

// Affichage de la fenetre 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


... et le resultat : 



Qu'est-ce qu'on a fait ? 


1. On a cree une fenetre a l'aide d'un objet de type QWidget. 
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2. On a dimensionne notre widget (done notre fenetre) avec la methode setFixedSize. La taiUe de la fenetre sera fixee : on ne 
pourra pas la redimens ionner. 

3. On a cree un bouton, mais avec cette fois line nouveaute au niveau du constructeur : on a indique un pointeur vers le 
widget parent (en l'occurence la fenetre). 

4. On a customise un peu le bouton pour la forme. 

5. On a declenche l'affichage de la fenetre (et done du bouton qu'elle contenait). 


Tous les widgets possedent un constructeur surcharge qui permet d'indiquer quel est le parent du widget que l'on cree. 11 suffit 
de donnerun pointeur pour que Qt sache "qui contient qui". 

Le parametre "&fenetre" du constructeur permet done d'indiquer que la fenetre est le parent de notre bouton : 

Code : C++ 

QPushButton bouton ("Pimp mon bouton !", Sfenetre) ; 


Sivous voulez placer le bouton ailleurs dans la fenetre, utilisez la methode move : 

Code : C++ 

bouton . move ( 60 , 50); 



A noter aussi la methode setGeometry, qui prend 4 parametres : 

Code : C++ 

bouton . setGeometry (abscisse, ordonnee, largeur, hauteur); 


La methode setGeometry permet done, en plus de deplacer le widget, de lui donner une dimension bien precise. 


Tout widget peut en contenir d'autres 


... meme les boutons ! 

Quel que soit le widget, son constructeur accepte en dernier parametre un pointeur vers un autre widget pour indiquer quel est le 
parent. 

On peut faire le test si vous voulez en pla 9 ant un bouton... dans notre bouton ! 

Code : C++ 
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#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 


int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

fenetre . setFixedSize (300, 150); 

QPushButton bouton ("Pimp mon bouton !", Sfenetre) ; 
bouton . setFont (QFont ( "Comic Sans MS", 14)); 
bouton . setCursor (Qt : : PointingHandCursor ) ; 
bouton . setlcon (Qlcon (" smile . png" ) ) ; 
bouton . setGeometry ( 60 , 50, 180, 70); 

// Creation d'un autre bouton ayant pour parent le premier 
bouton 

QPushButton autreBouton ( "Autre bouton", Sbouton); 
autreBouton .move (30, 15); 

fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


Resultat : notre bouton est place a l'interieur de l'autre bouton ! 



Cet exemple montre qu'il est done possible de placer un widget dans n'importe quel autre widget, meme un bouton. Bien entendu, 
comme le montre ma capture d'ecran, ce n'est pas tres malin de faire qa, mais qa prouve que Qt est tres flexible © 

Des includes "oublies" 


Dans le code source precedent, nous avons utilise les classes QWidget, QFont et Qlcon pour creer des objets. 

Nonualement, nous devrions faire un include des fichiers headers de ces classes en plus de QPushButton et QApplication pour 
que le compilateur les connaisse : 


Code : C++ 


#include 

<QApplication> 

#include 

<QPushButton> 

#include 

<QWidget> 

#include 

<QFont> 

#include 

<QIcon> 
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Ah ben oui ! Si on n'a pas inclus le header de la classe QWidget, comment est-ce qu'on a pu creer tout a l'heure un objet 
"fenetre" de type QWidget sans que le compilateurne hurle a la mort ? 


Coup de bol. En fait, on avait inclus QPushButton. Et comme QPushButton herite de QWidget, il avait lui-meme inclus QWidget 
dans son header. 

Quant a QFont et Qlcon, ils etaient inclus euxaussi car indirectement utilises par QPushButton. 


Bref, des fois comme 9a 9a marche et on a de la chance. Normalement, si on faisait tres bien les choses, on devrait faire un 
include par classe utilisee. 


C'est un peu lourd et il m'arrive d'en oublier. Comme 9a marche, en general je ne me pose pas trop de questions. 

Toutefois, si vous voulezetre surd'inclure une bonne fois pourtoutes toutes les classes du module "Qt GUI", ilvous suffit de 
faire : 


Code : C++ 

#include <QtGui> 


Le header "QtGui" inclut a son tour toutes les classes du module GUI, done QWidget, QPushButton, QFont, etc. 
Attention toutefois, la compilation sera un peu ralentie du coup. 

Heriter un widget 

Bon resumons ! 

Jusqu'ici dans ce chapitre, nous avons : 


• Appris a lire et modifier les proprietes d'un widget, en voyant quelques exemples de proprietes des boutons. 

• Decouvert de quelle faqon etaient architecturees les classes de Qt, avec les multiples heritages. 

• Decouvert la notion de widget conteneur (un widget peut en contenir d'autres). Pour nous entrainer, nous avons cree une 
fenetre puis insere un bouton a l'interieur. 


Nous allons ici aller plus loin dans la personnalisation des widgets en "inventant" un nouveau type de widget. En fait, nous 
allons creer une nouvelle classe qui va heriter de QWidget et representer notre fenetre. Creer une classe pour gerer la fenetre va 
peut-etre vous paraitre un peu lourd au premier abord, mais c'est pourtant comme 9a qu'on fait a chaque fois que Ton cree des 
GUI en POO. Ca nous donnera une plus grande souplesse par la suite. 

L'heritage que Ton va faire sera done le suivant : 
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Allons-y (3) 

Qui dit nouvelle classe dit 2 nouveauxfichiers : 


• MaFenetre.h : contiendra la definition de la classe 

• MaFenetre.cpp : contiendra l'implementation des methodes 


Edition des fichiers 


MaFenetre.h 


\6ici le code du fichier MaFenetre.h, nous allons le commenter tout de suite apres : 

Code : C++ 

#ifndef DEF_MAFENETRE 
#def ine DEF_MAFENETRE 

#include <QApplication> 

#include <QWidget> 

#include <QPushButton> 

class MaFenetre : public QWidget // On herite de QWidget (IMPORTANT) 

{ 

public : 

MaFenetre ( ) ; 
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private : 

QPushButton *m bouton; 


#endif 


Quelques petites explications : 

Code : C++ 

#ifndef DEF_MAFENETRE 
#define DEF_MAFENETRE 

// Contenu 

#endif 


La, nous protegeons le header contre les inclusions infinies grace a cette bonne vieille methode du #ifhdef. 
Code : C++ 

♦include <QApplication> 

♦include <QWidget> 

♦include <QPushButton> 


Comme nous allons heriter de QWidget, il est necessaire d'inclure la definition de cette classe. 

Parailleurs, nous allons utiliserun QPushButton, done on inclut le header la aussi. 

Quant a QApplication, on ne l'utilise pas ici, mais on en aura besoin dans le chapitre suivant, je prepare un peu le terrain 
Code : C++ 

class MaFenetre : public QWidget // On herite de QWidget (IMPORTANT) 

{ 


C'est le debut de la definition de la classe. Si vous vous souvenez de l'heritage, ce que j'ai fait la ne devrait pas trop vous 
choquer. Le public QWidget" signifie que notre classe herite de QWidget. Nous recuperons done automatiquement toutes les 
proprietes de QWidget. 

Code : C++ 

public : 

MaFenetre ( ) ; 

private : 

QPushButton *m bouton; 


Le contenu de la classe est tres simple. 

Nous ecrivons le prototype du constructeur. C'est un prototype minimal (MaFenetre()), mais cela nous suffira. Le constructeur 
est public, car s'il etait prive on ne pourrait jamais creer d'objet a partir de cette classe 0 
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Nous creons un attribut "m_bouton" de type QPushButton. Notez que celui-ci est un pointeur, il faudra done le "construire" de 
maniere dynamique avec l'aide du mot-cle new. Tous les attributs devant etre prives, nous avons fait preceder cette ligne d'un 
"private:" qui interdira auxutilisateurs de la classe de modifier directement le bouton. 


MaFenetre. epp 


Le fichier .epp contient l'implementation des methodes de la classe. Comme notre classe ne contient qu'une methode (le 
constructeur), le fichier .epp ne sera done pas long a ecrire : 

Code : C++ 

#include "MaFenetre . h" 

MaFenetre :: MaFenetre ( ) : QWidgetO 

{ 

setFixedSize (300, 150); 

// Construction du bouton 

m bouton - new QPushButton (" Pimp mon bouton !", this); 

m bouton->setFont (QFont ( "Comic Sans MS", 14)); 
m bouton->setCursor (Qt : : PointingHandCursor ) ; 
m bouton->setIcon (Qlcon ( "smile .png" ) ) ; 
m_bouton->move ( 60 , 50); 

} 


Quelques educations : 

Code : C++ 

#include "MaFenetre . h" 


C'est obligatoire pour inclure les definitions de la classe. 

Tout qa ne devrait pas etre nouveau pour vous, nous avons fait 9 a de nombreuses fois dans la partie precedente du cours € 

Code : C++ 

MaFenetre :: MaFenetre ( ) : QWidgetO 

{ 


L'en-tete du constructeur. 11 ne faut pas oublier de le faire preceder d'un "MaFenetre::" pour que le compilateur sache a quelle 
classe celui-ci se rapporte. 

Le " : QWidgetO" sert a appeler le constructeur de QWidget en premier lieu. Parfois, on en profitera pour envoyer au constructeur 
de QWidget quelques parametres, mais la on va se contenter du constructeur par defaut. 

Code : C++ 

setFixedSize (300, 150); 


Rien d'extraordinaire : on definit la taille de la fenetre de maniere frxee, pour interdire son redimensionnement. 

\bus noterez qu'on n'a pas eu besoin d'ecrire fenetre. setFixedSize(300, 150);. Pourquoi ? Parce qu 'on est dans la classe. On ne fait 
qu'appeler une des methodes de la classe (setFixedSize), methode qui appartient a QWidget, et done qui appartient aussia notre 


www.siteduzero.com 






Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 

classe puisqu'on herite de QWidget 0 


331/655 


J'avoue j'avoue, ce n'est pas evident de bien se repererau debut. Pourtant, vous pouvezme croire, tout ceci est logique mais 9a 
vous paraitra plus clair a force de pratiquer. Pas de panique done si vous vous dites "oh mon dieu j'aurais jamais pu deviner 9a 
0 Faites-moi confiance e'est tout 0 




Code : C++ 

m bouton = new QPushButton ( " Pimp mon bouton !", this); 


C'est la ligne la plus delicate de ce constructeur. 

Ici nous construisons le bouton. En effet, dans le header nous n'avons fait que creer le pointeur, mais il ne pointait vers rien 
jusqu'ici ! 

Le new permet d'appeler le constructeur de la classe QPushButton et d'affecter une adresse au pointeur. 

Autre detail un tout petit peu delicat : le mot-cle this. Je vous en avais parle dans la partie precedente du cours, en vous disant 
"faites-moi confiance, meme si 9a vous parait inutile maintenant, 9a vous sera indispensable plus tard". 

Bonne nouvelle : c'est maintenant que vous decouvrezun cas oil le mot-cle this nous est indispensable ! En effet, le second 
parametre du constructeur doit etre un pointeur vers le widget parent. Quand nous faisions tout dans le main, e'etait simple : il 
suffisait de donner le pointeur vers l'objet fenetre. Mais la, nous sommes dans la fenetre ! En effet, nous ecrivons la classe 
MaFenetre. C'est done "moi", la fenetre, qui sers de widget parent. Pour donner le pointeur vers moi, il suffit d'ecrire le mot-cle 
this. 


Et toujours... main.cpp 


Bien entendu, que serait un programme sans son main ? 

Ne l'oublions pas celui-la ! 

La bonne nouvelle, c'est que comme bien souvent dans les gros programmes, notre main va etre tout petit. Ridiculement petit. 
Microscopique. Microbique meme. 

Code : C++- 

#include <QApplication> 

#include "MaFenetre . h" 


int main(int arge, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

MaFenetre fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execf) ; 

} 


On n'a besoin d'inclure que 2 headers car nous n'utilisons que 2 classes : QApplication et MaFenetre. 

Le contenu du main est tres simple : on cree un objet de type MaFenetre, et on l'affiche par un appel a la methode "show()". C'est 
tout (S) 

Lors de la creation de l'objet fenetre, le constructeur de la classe MaFenetre est appele. Dans son constructeur, la fenetre defrnit 
toute seule ses dimensions et les widgets qu'elle contient (en l'occurence, juste un bouton). 


La destruction automatique des widgets enfants 
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© Minute papillon ! On a cree dynamiquement un objet de type QPushButton dans le constructeur de la classe 
MaFenetre... mais on n'a pas detruit cet objet avec un delete ! 


En effet, tout objet cree dynamiquement avec un new implique forcement un delete quelque part. \bus avezbien retenu la le?on. 
Normalement, on devrait ecrire le destructeur de MaFenetre, qui contiendrait ceci : 

Code : C++ 

MaFenetre : : 'MaFenetre ( ) 

{ 

delete m_bouton; 

1 


C'est comme 9a qu'on doit faire en temps nonual. Toutefois, Qt supprimera automatiquement le bouton lors de la destruction de la 
fenetre (a la fin du main). 

En effet, quand on supprime un widget parent (ici notre fenetre), Qt supprime automatiquement tous les widgets qui se trouvent 
a l'interieur (tous les widgets enfants). C'est un des avantages d'avoir dit que le QPushButton avait pour "parent" la fenetre. 

Des qu'on supprime la fenetre, hop, Qt supprime tout ce qu'elle contient, et done fait le delete necessaire du bouton. 

Qt nous simplifie la vie en nous evitant d'avoir a ecrire tous les delete des widgets enfants. N'oubliezpas neanmoins que tout 
new implique normalement un delete. Ici, on profite du fait que Qt le fasse pour nous. 

Compilation 


Le resultat, si tout va bien, devrait etre le meme que tout a I'heure : 




QUOI ? TOUT CE BAZAR POUR FAIRE LA MEME CHOSE AU FINAL ??? 



Mais non mais non (^) 

En fait, on vient de creer des fondements beaucoup plus solides pour notre fenetre en faisant ce qu'on vient de faire. On a deja 
un peu plus decoupe notre code (et avoir un code modulaire, c'est bien !) et on pourra par la suite plus facilement rajouter de 
nouveaux widgets et surtout... gererles evenements des widgets ! 

Mais tout 9a, vous le decouvrirez... dans le prochain chapitre ! 


O Petit exercice : essayez de modifier (ou de surcharger) le constructeur de la classe MaFenetre pour qu'on puisse lui 
envoyer en parametre la largeur et la hauteur de la fenetre a creer. 

Ainsi, vous pourrez alors definir les dimensions de la fenetre lors de sa creation dans le main. 


Nous avanpons dans notre decouverte de Qt, c'est bien ! 


© 


\bus commencez a mieuxmaitriser le concept de widget et vous avez appris a organiser votre code de maniere modulaire afin de 
servir de base solide pour les chapitres a venir. 
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Le programme de la suite ? Les signauxet les slots ! 

Nous allons faire en sorte que notre programme reagisse lorsqu'on clique sur le bouton ! 
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Les signaux et les slots 

Nous commen 9 ons a maitriser petit a petit la creation d'une fenetre. Dans le chapitre precedent, nous avons pose de solides 
bases pour developper par la suite notre application. Nous avons realise une classe personnalisee, heritant de QWidget. 

Nous allons maintenant decouvrir le mecanisme des signaux et des slots , un principe propre a Qt qui est clairement un de ses 
points forts. 11 s'agit d'une technique seduisante pour gerer les evenements au sein d'une fenetre. 

Par exemple, si on clique sur un bouton, on voudrait qu'une fonction soit appelee pour reagir au clic. C'est precisement ce que 
nous apprendrons a faire dans ce chapitre, qui va enfrn rendre votre application dynamique (^) 

Le principe des signaux et slots 

Le principe est plutot simple a comprendre : une application de type GUI reagit a partir d'evenements. C'est ce qui rend votre 
fenetre dynamique. 

Ceuxd'entre vous qui ont deja essaye la bibliotheque SDL se souviennent peut-etre de la gestion des evenements : interception 
des touches du clavier, des deplacements de la souris, du joystick, etc. 

Ce que Qt propose, c'est la meme chose mais a plus haut niveau : c'est done beaucoup plus facile a gerer. 

On park de signaux et de slots, mais qu'est-ce que c'est concretement ? C'est un concept invente par Qt. \6ici une petite 
definition en guise d'introduction : 


• Un signal : c'est un message envoye par un widget lorsqu'un evenement se produit. 

Exemple : on a clique sur un bouton. 

• Un slot : c'est la fonction qui est appelee lorsqu'un evenement s'est produit. On dit que le signal appelle le slot. 
Concretement, un slot est une methode d'une classe. 

Exemple : le slot quit() de la classe QApplication, qui provoque I'arret du programme. 


Les signaux et les slots sont consideres par Qt comme des elements d'une classe a part entiere, en plus des attributs et des 
methodes. 

\bici un schema qui montre ce qu'un objet pouvait contenir avant Qt, ainsi que ce qu'ilpeut contenir maintenant qu'on utilise Qt : 


Objet 


Attributs 


Mbthodes 


/ 

Avant Qt / 

/ 

/ Avec Qt 

/ 


/ 


/ 


/ 


/ 


/ 


/ 


/ 


/ 


/ 



Objet 


Attributs 


Methodes 


Signaux 


Slots 


Qt rajoute des elements appeles "Signaux" et "Slots" aux objets 
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Avant Qt, un objet etait constitue d'attributs et de methodes. C'est tout. 

Qt rajoute en plus la possibility d'utiliser ce qu'il appelle des signauxet des slots pour gerer les evenements. 

Un signal est un message envoye par l'objet (par exemple "on a clique sur le bouton"). 

Un slot est une... methode. En fait, c'est une methode classique comme toutes les autres . a la difference pres qu'elle a le droit 
d'etre connectee a un signal. 

Avec Qt, on dit que Ton connecte des signauxet des slots entre eux. Supposons que vous ayezdeuxobjets, chacun ayant ses 
propres attributs, methodes, signauxet slots (je n'aipas represente les attributs et les methodes surmon schema pour simplifier) : 


« Connexion » 



Sur le schema ci-dessus, on a connecte le signal 1 de l'objet 1 avec le slot 2 de l'objet 2. 

II est possible de connecter un signal a plusieurs slots. Ainsi, un clic sur un bouton pourrait appeler non pas une mais 

© plusieurs methodes. Comble du raffinement, ilest aussi possible de connecter un signal a un autre signal. Le signal 
d'un bouton peut done provoquer la creation du signal d'un autre widget, qui peut a son tour appeler des slots (voire 
appeler d'autres signauxpour provoquer une reaction en chaine !). C'est un peu particulier et on ne verra pas qa dans ce 
chapitre. 

Connexion d'un signal a un slot simple 

\byons un cas tres concret. Je vais prendre 2 objets, l'un de type QPushButton, et l'autre de type QApplication. Dans le schema 
ci-dessous, ce que vous voyez sont de vrais signaux et slots que vous allezpouvoir utiliser : 


m bouton 




connectQ 


clicked() 




pressedQ 







application 




last Windo wClosedQ 

QPushButton 


aboutQt() 



" quit() 



closeAHWindowsQ 


QApplication 


Regardez attentivement ce schema. Nous avons d'un cote notre bouton appele "m_bouton" (de type QPushButton), et de l'autre 
notre application (de type QApplication, utilisee dans le main). 

Nous voudrions par exemple connecter le signal "bouton clique" au slot "quitter l'application". Ainsi, un clic surle bouton 
provoquerait I'a net de l'application. 

Pource faire, nous devons utiliser une methode statique de la classe QObject : connect)). 
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Le principe de la methode connectQ 


connect/) est une methode statique. \6us vous souvenezce que 9a veut dire ? 

Une methode statique est une methode d'une classe que Ton peut appeler sans creer d'objet. C'est en fait exactement comme une 
fonction classique du langage C. 

Si vous avez un trou de memoire, allez vite relire le chapitre traitant des methodes statiques ! 

Pour appeler une methode statique, ilfaut faire precederson nomdu nomde la classe dans laquelle elle est declaree. Comme 
connectQ appartient a la classe QObject, il faut done ecrire : 

Code : C++ 

QOb j ect : : connect ( ) ; 


La methode connect prend 4 arguments : 


• Un pointeur vers l'objet qui emet le 
signal. 

• Le nomdu signal que Ton souhaite 
"intercepter". 

• Un pointeur vers l'objet qui contient 
le slot recepteur. 

• Le nom du slot qui doit s'executer 
lorsque le signal se produit. 


Pour que vous puissiez vous reperer, j'ai 
remis ci-contre le schema qu'on a vu un peu 
plus haut. Les couleurs sont les memes, cela 
devrait vous permettre de bien visualise!' a quoi correspond chaque attribut. 


m bouton 




connectQ 


clicked() 




pressedQ 







application 




last Windo wClosedQ 

QPushButton 


aboutQtO 



" Qwt() 



closeAHWindowsQ 


QApplication 


II existe aussi une methode disconnect/) permettant de casser la connexion entre 2 objets, mais on n'en parlera pas ici car on en a 
rarement besoin. 

Utilisation de la methode connectQ pour quitter 


Revenons au code, et plus precisement au constructeurde MaFenetre (fichierMaFenetre.cpp). Ajoutez cette ligne : 
Code : C++ 

#include "MaFenetre . h" 

MaFenetre :: MaFenetre ( ) : QWidget/) 

{ 

setFixedSize (300, 150); 

m_bouton - new QPushButton ( "Quitter " , this); 
m bouton->setFont (QFont ( "Comic Sans MS", 14)); 
m_bouton->move ( 1 1 0 , 50); 

// Connexion du die du bouton a la fermeture de 1 ' application 
QObj ect :: connect (m_bouton , SIGNAL (clicked ()) , qApp, SLOT (quit ())) ; 

} 
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connect/) est une methode de la classe QObject. Comme notre classe MaFenetre herite de QObject indirectement, elle 

O possede elle aussi cette methode. Cela signifie que dans ce cas, et dans ce cas uniquement . on peut enlever le prefixe 
QObject:: devant le connect/) pour appeler la methode statique. 

J'ai choisi de conserver ce prefixe dans le cours pour rappeler qu'il s'agit d'une methode statique, mais sachez done qu'il 
n'a rien d'obligatoire si la methode est appelee depuis une classe fille de QObject. 


Etudions attentivement cette ligne et plus particulierement les parametres que Ton envoie a connect/) : 


• m_bouton : e'est un pointeur vers le bouton qui va emettre le signal. Facile. 

• SIGNAL/clickedO) : la e'est assezperturbant comme fa^on d'envoyerun parametre. En fait, SIGNAL/) est une macro du 
preprocesseur. Qt transformera 9a en un code "acceptable" pour la compilation. Le but de cette technique est de vous 
faire ecrire un code court et comprehensible. Ne cherchezpas a comprendre comment Qt fait pour transformer le code, on 
s'en fout (^) 

• qApp : e'est un pointeur vers l'objet de type QApplication que nous avons cree dans le main. D'ou sort ce pointeur ? 
Euh... joker 

En fait, Qt cree automatiquement un pointeur appele qApp vers l'objet de type QApplication que nous avons cree. Ce 
pointeur est defmidans le header <QApplication>, que nous avons inclus dans "MaFenetre.h". 

• SLOT/quit/)): e'est le slot qui doit etre appele lorsqu'on a clique sur le bouton. La encore, il faut utiliser la macro SLOT/) 
pour que Qt traduise ce code "bizarre" en quelque chose de compilable. 


Le slot quit/) de notre objet de type QApplication est un slot predefini. II en existe d'autres, comme aboutQt/) qui affiche une 
fenetre "Apropos de Qt". 

Parfois, pourne pas dire souvent, les slots predefmis par Qt ne nous suffiront pas. Nous apprendrons dans la suite de ce 
chapitre a creer les notres . 

Testons notre code ! La fenetre qui s'ouvre est la suivante : 



Rien de bien extraordinaire a 
Hourra, on vient de reussir a 


premiere vue. Sauf que... si vous cliquez snr le bouton "Quitter", le programme s'arrete ! 
connecter notre premier signal a un slot ! 1 


Utilisation de la methode connectQ pour afficher "Apropos” 


On peut faire un autre essaipour se faire un peu plus la main si vous voulez. Je vous aiparle d'un autre slot de QApplication : 
aboutQt/). 

Je vous propose de creer un second bouton qui se chargera d'afficher la fenetre "Apropos de Qt". 

Je vous laisse rediger le code tous seuls comme des grands. 
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C'est bon ? 

\bici le code final 



Code : C++ 


#include "MaFenetre . h" 

MaFenetre : : MaFenetre ( ) : QWidgetO 

{ 

setFixedSize (300, 150); 

m_quitter = new QPushButton ( "Quitter " , this); 
m quitter->setFont (QFont ( "Comic Sans MS", 14)); 
m quitter->move ( 1 1 0 , 50); 

QObj ect :: connect (m_quitter, SIGNAL (clicked ()) , qApp, 
SLOT (quit ( ) ) ) ; 

m_aPropos = new QPushButton ( "A propos", this); 
m aPropos->setFont (QFont ( "Comic Sans MS", 14)); 
m aPropos->move ( 1 1 0 , 90); 

QObj ect :: connect (m_aPropos , SIGNAL (clicked ()) , qApp, 
SLOT (aboutQt () ) ) ; 

} 


\bus noterezquej'aipris la liberte de nommerles boutons avec des noms un peu plus conprehensibles. 

Bien entendu, le fichier MaFenetre.h a un peu change lui aussi du coup pour declarer les attributs "m_quitter" et "m_aPropos", 
mais vous etes assez grands pourle faire sans moi(^ 

Le resultat est une fenetre qui affiche 2 boutons : 



Le bouton "Quitter" ferme toujours l'application. 

Quant a "Apropos", ilprovoque l'ouverture de la fenetre "Apropos de Qt". 
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S3 Test ! °iE> % 1' 





Quitter 


A propos 

• 



Des parametres dans les signaux et slots 

La methode statique connect/) est assez originate, vous l'avezvu. Ils'agit justement d'une des particularites de Qt que Ton ne 
retrouvepas dans les autres bibliotheques. 

Ces autres bibliotheques, comme wxWidgets par exemple, utilisent a la place de nombreuses macros et se servent du mecanisme 
un peu complexe et delicat des pointeurs de fonction (pour indiquer l'adresse de la fonction a appeler en memo ire). 

II y a d'autres avantages a utiliser la methode connect/) avec Qt. On va ici decouvrir que les signaux et les slots peuvent 
s'echanger des parametres ! 


Dessin de la fenetre 


Dans un premier temps, nous allons placer de nouveaux widgets dans notre fenetre. 
\6us pouvezenleverles boutons, on ne vaplus s'en servirici. 

A la place, je souhaite vous faire utihser 2 nouveaux widgets : 


• QSlider : un curseur qui permet de definir une valeur. 

• QLCDNumber : un widget qui affiche un nombre. 


On va aller un peu plus vite, je vous donne le code directement pour creer 9a. 
Tout d'abord, le header : 

Code : C++ 
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#ifndef DEF_MAFENETRE 
#def ine DEF_MAFENETRE 

#include <QApplication> 

#include <QWidget> 

#include <QPushButton> 

#include <QLCDNumber> 

#include <QSlider> 

class MaFenetre : public QWidget 

{ 

public : 

MaFenetre ( ) ; 

private : 

QLCDNumber *m led; 

QSlider *m^slider; 

} ; 

#endif 


J'ai done enleve les boutons connne vous pouvez le voir, et rajoute un QLCDNumber et un QSlider. 

Surtout, n'oubliezpas d'inclure le header de ces classes pour pouvoir les utiliser. J'ai garde l'include du QPushButton ici, 9a ne 
fait pas de mal de le laissermais sivous ne comptezpas le reutiliser vous pouvez le virer sans crainte. 

Et le fichier .cpp : 

Code : C++ 

#include "MaFenetre . h" 

MaFenetre :: MaFenetre ( ) : QWidget () 

{ 

setFixedSize (200, 100); 

m_lcd = new QLCDNumber ( this ) ; 
m lcd->setSegmentStyle (QLCDNumber : : Flat) ; 
m lcd->move (50, 20); 

m_slider = new QSlider (Qt :: Horizontal, this); 
m_slider->setGeometry (10, 60, 150, 20); 

} 


Les details ne sont pas tres importants. J'ai modifie le type d'afficheur LCD pour qu'il soit plus lisible (avec setSegmentStyle). 
Quant au slider, j'ai rajoute un parametre pour qu'il apparaisse horizontalement (sinon il est vertical). 

\bila qui est fait. Avec ce code, cette petite fenetre devrait s'afficher : 


f 

1 1 Test 

O 1 0 \m&—\ ' 

n 

u 


u 


Connexion avec des parametres 
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Maintenant... connexiooooon ! 

C'est la que les choses deviennent interessantes. On veut que l'afficheur LCD change de valeur en fonction de la position du 
curs eur du slider. 

On dispose du signal et du slot suivant : 


• Le signal valueChanged(int) du QSlider : il est emis des que Ton change la valeur du curseur du slider en le deplaqant. 
La particularite de ce signal est qu'il envoie un parametre de type int (la nouvelle valeur du slider). 

• Le slot display(int) du QLCDNumber : il affiche la valeur qui lui est passee en parametre. 


La connexion se fait avec le code suivant : 

Code : C++ 

QObj ect :: connect (m^slider, SIGNAL (valueChanged (int) ) , m led, 
SLOT (display (int) ) ) ; 


Bizarre n'est-ce pas ? (^) 

Il suffit d'indiquer le type du parametre envoye, ici un int, sans donner de nom a ce parametre. Qt fait automatiquement la 
connexion entre le signal et le slot et "transmet" le parametre au slot. 

Le transfer! de parametre se fait comme ceci : 


QObject: : connect (m_slider, SIGNAL (valueChanged ( int) ) , ir._lcd, SLOT (display (int) )) ; 



Ici iln'y a qu'un parametre a transmettre, c'est done simple. Sachez toutefois qu'il pourrait tres bien y avoir plusieurs parametres. 
Le type des parametres doivent correspondre absolument ! 

\bus ne pouvezpas connecter un signal qui envoie (int, double) a un slot quireqoit (int, int). C'est un des avantages du 

A mecanisme des signauxet des slots : ilrespecte le type des parametres. Veillezdonc a ce que les signatures soient 
identiques entre votre signal et votre slot. 

En revanche, un signal peut envoyerplus de parametres a un slot que celui-ci ne peut en recevoir. Dans ce cas, les 
parametres supplementaires seront ignores. 


Resultat : quand on change la valeur du slider, le LCD affiche la valeur correspondante ! 


Test 

r 

C=D 



5G 

□ 






© Mais comment je sais moi quels sont les signauxet les slots que proposent chacune des classes ? Et aussi, comment je 
sais qu'un signal envoie un int en parametre ? 


La reponse devrait vous paraitre simple les amis 


la doc, la doc, la doc ! (^) 
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Si vous regardez la documentation de la classe QLCDNumber, vous pouvez voir au debut la liste de ses proprietes (attributs) et 
ses methodes. Un peu plus bas, vous avezla liste des slots ("Public Slots") et des signaux(" Signals") qu'elle possede ! 

Les signauxet les slots sont herites comme les attributs et methodes. Et 9a, c'est genial, bien qu'un peu deroutant au 
debut. 

\frus noterezdonc qu'en plus des slots propres a QLCDNumber, celui-ci propose de nombreuxautres slots quiont ete 
definis dans sa classe parente QWidget, et meme des slots issus de QObject ! \6us pouvez par exemple lire : 

• 19 public slots inherited from QWidget 

• 1 public slot inherited from QObject 



N'hesitezpas a consulterles slots (ou signaux) qui sont herites des classes parentes. Parfois on va vous demander 
d'utiliserun signal ou un slot que vous ne verrezpas dans la page de documentation de la classe : verifiezdonc sicelui- 
ci n'est pas defrni dans une classe parente ! 


Exercice 


Pour vous entrainer, je vous propose de realiserune petite variation du code source precedent. 

Au lieu d'afficherle nombre avec un QLCDNumber, affichez-le sous la forme d'une jolie barre de progression comme ceci : 



Je ne vous donne que 3 indications qui devraient vous suffire : 


• La barre de progression est geree par un QProgressBar 

• II faut donner des dimensions a la barre de progression pour qu'elle apparaisse correctement, a l'aide de la methode 
setGeometry() que Ton a deja vue auparavant. 

• Le slot recepteur du QProgressBar est setValue(int). 11 s'agit d'un de ses slots, mais la documentation vous indique qu'il y 
en a d'autres. Par exemple, reset)) remet a zero la barre de progression. Pourquoi ne pas ajouter un bouton qui remettrait a 
zero la barre de progression ? 

C'est tout. Bon courage © 

Creer ses propres signaux et slots 

\bici maintenant une partie tres interessante, bien que plus delicate. Nous allons creer nos propres signauxet slots. 

En effet, si en general les signauxet slots par defaut suffisent, il n'est pas rare que Ton se dise "Zut, le signal (ou le slot) dont 

j'ai besoin n'existe pas". C'est dans un cas comme celui-la qu'il devient indispensable de creer son widget personnalise. 

© Pour pouvoir creer son propre signal ou slot dans une classe, il faut que celle-ci derive directement ou indirectement de 
QObject. C'est le cas de notre classe MaFenetre : elle herite de QWidget, qui herite de QObject. On a done le droit de 
creer des signauxet des slots dans MaFenetre. 


Nous allons commencer par creer notre propre slot, puis nous verrons comment creer notre propre signal. 


Creer son propre slot 
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Je vous rappelle tout d'abord qu'un slot n'est rien d'autre qu'une methode que Ton peut connecter a un signal. 
Nous allons done creer une methode, mais en suivant quelques regies un peu particulieres... 

Le but du jeu 


Pour nous entrainer, nous allons inventer un cas ou le slot dont on a besoin n'existe pas. 

Je vous propose de conserver le QSlider (je l'aime bien celui-la (^) ) et de ne garder que 9a sur la fenetre. Nous allons faire en 
sorte que le QSlider controle la largeur de la fenetre. 

\6tre fenetre doit ressembler a cela : 



Nous voulons que le signal valueChanged(int) du QSlider puisse etre connecte a un slot de notre fenetre (de type MaFenetre). 
Ce nouveau slot aura pour role de modifier la largeur de la fenetre. 

Comme il n'existe pas de slot "changerLargeur" dans la classe QWidget, nous allons devoir le creer. 

Pour creer ce slot, il va falloir modifier un peu notre classe MaFenetre. Commcncons par le header. 

Le header (MaFenetre.li) 


Des que Ton doit creer un signal ou un slot personnalise, il est necessaire de defrnir une macro dans le header de la classe. 
Cette macro porte le nomde Q_OBJECT (tout en majuscules) et doit etre placee tout au debut de la declaration de la classe : 

Code : C++ 

class MaFenetre : public QWidget 

{ 

QJQBJECT 

public : 

MaFenetre ( ) ; 

private : 

QSlider *m_slider; 

} ; 


Pour le moment, notre classe ne defrnit qu'un attribut (le QSlider, prive) et une methode (le constructeur, public). 

La macro Q_OBJECT "prepare" en quelque sorte le compilateur a accepter un nouveau mot-cle : "slot". Nous allons maintenant 
pouvoir creer une section "slots", comme ceci : 

Code : C++ 

class MaFenetre : public QWidget 

{ 

Q_OB JECT 

public : 

MaFenetre ( ) ; 
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public slots: 

void changerLargeur ( int largeur); 

private : 

QSlider *m_slider; 

} ; 


\bus noterezla nouvelle section "public slots". Je rends toujours mes slots publics. On peut aussi les mettre prives mais ils 
seront quand meme accessibles de l'exterieur car Qt a besoin de pouvoir appeler un slot depuis n'importe quel autre widget. 

Apart 9a, le prototype de notre slot-methode est tout a fait classique. line nous reste plus qu'a l'implementer dans le .cpp. 


L 'implementation (MaFenetre.cpp) 


L'implementation est d'une simplicite redoutable. Regardez : 

Code : C++ 

void MaFenetre :: changerLargeur ( int largeur) 

{ 

setFixedSize (largeur, 100); 

} 


Le slot prend en parametre un entier : la nouvelle largeur de la fenetre. 

II se contente d'appeler la methode setFixedSize de la fenetre et de lui envoyer la nouvelle largeur qu'il a re9ue. 

Connexion 


Bien, voila qui est fait. Enfm presque : il faut encore connecter notre QSlider au slot de notre fenetre. Ou va-t-on faire 9a ? Dans 
le constructeurde la fenetre (toujours dans MaFenetre.cpp) : 

Code : C++ 

MaFenetre :: MaFenetre ( ) : QWidgetO 

{ 

setFixedSize (200, 100); 

m_slider = new QSlider (Qt :: Horizontal, this); 
m_slider->setRange (200, 600); 
m_slider->setGeometry (10, 60, 150, 20); 

QOb j ect :: connect (m slider, SIGNAL (valueChanged (int) ) , this, 

SLOT (changerLargeur (int) ) ) ; 

} 


J'ai volontairement modifie les differentes valeurs que peut prendre notre slider pour le limiter entre 200 et 600 avec la methode 
setRange(). Ainsi, on est sur que notre fenetre ne pourra ni etre plus petite que 200 pixels de largeur, ni etre plus grande que 600 
pixels de largeur. 

La connexion se fait entre le signal valueChanged(int) de notre QSlider, et le slot changerLargeur(int) de notre classe MaFenetre. 
\6us voyez la encore un exemple ou this est indispensable : il faut pouvoir indiquer un pointeur vers l'objet actuel (la fenetre) et 
seul this peut faire 9a ! 
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Schematiquement, on a realise la connexion suivante : 


Dans le cas de 
notre programme, 
this sera un 



Compilation 


Avec toutes les nouveautes que nous venons d'utiliser par rapport au C++, la compilation parun make ne suffira pas. 

Je vous avais dit qu'il fallait refaire un qmake a chaque fois que les fichiers du projet changeaient. En fait j'aiun peu menti(^) 

Comme vous utilisez la macro QOBJECT, Qt a besoin d'appeler un pre -compilateur qui lui est propre appele le moc (Meta-Object 
Compiler). 

Rassurez-vous, vous n'avezrien a faire de special. Relancez juste un qmake avant de faire votre make, et Qt fera le travail de 
"traduction" du slot en quelque chose de comprehensible pour le compilateur C++. 

\bus noterez que le qmake a provoque la creation d'un fichier intermediaire moc_MaFenetre.cpp, ce qui est parfaitement normal. 
Ce fichier foumit des informations indispensables au compilateur. 

\bus pouvez ensuite faire un make, la compilation devrait bien se passer. 

Souvenez-vous ! Si jamais lors de la compilation vous rencontrez l'erreur suivante : 
undefined reference to 'vtable forMaFenetre' 

... cela signifie que vous n'avezpas fait de qmake avant. Si le moc ne s'est pas execute auparavant, la compilation 
echouera. 


\bus pouvez enfin admirer le resultat. Ouf ! 


© 



Amusez-vous a redimens ionner la fenetre comme bon vous semblera avec le slider. Comme nous avons fixe les limites du slider 
entre 200 et 600, la largeur de la fenetre restera comprise entre 200 et 600 pixels. 
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Exercice : redimensionner la fenetre en hauteur 


\6ici un petit exercice, mais qui va vous forcer a travailler (bande de faineants, vous me regardez faire depuis tout a l'heure ). 
Je vous propose de creer un second QSlider, vertical cette fois, qui controlera la hauteur de la fenetre. Pensez a bien defmir des 
limites appropriees pourles valeurs de ce nouveau slider. 

\6us devriez obtenir un resultat quiressemblera a 9a : 



Sivous voulez "conserver" la largeur pendant que vous modifiez la hauteur, et inversement, vous aurezbesoin d'utiliserles 
methodes access eur width/) (largeur actuelle) et height/) (hauteur actuelle). 

\6us comprendrez tres certainement l'interet de ces informations lorsque vous coderez. Au boulot ! 


Creer son propre signal 


II est plus rare d'avoir a creer son signal que son slot, mais cela peut arriver. 

Je vous propose de realiser le programme suivant : si le slider horizontal arrive a sa valeur maximale (600 dans notre cas), alors on 
emet un signal "agrandissementMax". Notre fenetre doit pouvoir emettre l'information comme quoi elle est agrandie au maximum 
Apres, nous connecterons ce signal a un slot pour verifier que notre programme reagit correctement. 


Le header (MaFenetre.h) 


Commen9ons par changer le header : 

Code : C++ 

class MaFenetre : public QWidget 

{ 

Q_OBJECT 

public : 

MaFenetre ( ) ; 

public slots: 
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void changerLargeur ( int largeur) ; 
signals : 

void agrandissementMax () ; 

private : 

QSlider *m_slider; 

} ; 


On a ajoute une section "signals". Les signauxse presentent en pratique sous forme de methodes (comme les slots) a la 
difference pres qu'on ne les implemente pas dans le .cpp. En effet, c'est Qt qui le fait pour nous . Si vous tentez d'implementer un 
signal, vous aurezune erreurdu genre "Multiple definition of...". 

Un signal peut passer un ou plusieurs parametres. Dans notre cas, iln'en envoie aucun. 

Un signal doit toujours renvoyer void. 


L 'implementation (MaFenetre.cpp) 


Maintenant que notre signal est defini, il faut que notre classe puisse l'emettre a un moment. 

Quand est-ce qu'on sait que la fenetre a ete agrandie au maximum? Dans le slot changerLargeur ! II suffit de tester dans ce slot si 
la largeur correspond au maximum (600), et d'emettre alors le signal "YouhouJ'ai ete agrandie au maximum /". 

Retoumons dans MaFenetre.cpp et implementons ce test qui emet le signal depuis changerLargeur : 

Code : C++ 


void MaFenetre :: changerLargeur ( int largeur) 

{ 

setFixedSize (largeur, height () ) ; 

if (largeur == 600 ) 

{ 

emit agrandissementMax () ; 

} 

} 


Notre methode s'occupe toujours de redimens ionner la fenetre, mais verifie en plus si la largeur a atteint le maximum (600). Si c'est 
le cas, elle emet le signal agrandissementMaxQ. 

Pour emettre un signal, on utilise le mot-cle emit, la encore un teime invente par Qt qui n'existe pas en C++. L'avantage est que 
c'est tres lisible, on comprend "Emettre le signal agrandissementMaxQ” . 



Ici, notre signal n'envoie pas de parametres. Toutefois, sachezque si vous voulez envoyer un parametre c'est tres 
simple. Ilsuffit d'appeler votre signal comme ceci : emit monSignal(parametrel, parametre2, ...); 


Connexion 


II ne nous reste plus qu'a connecter notre nouveau signal a un slot. \6us pouvez connecter ce signal au slot que vous voulez. 
Personnellement, je propose de le connecter a l'application (a l'aide du pointeur global qApp) pour provoquer l'arret du 
programme. 

Ca n'a pas trop de sens je suis d'accord, mais c'est juste pour s'entrainer et verifier que 9a fonctionne. \bus aurez l'occasion de 
faire des connexions plus logiques plus tard, je ne m'en fais pas pour 9a 

Dans le constructeur de MaFenetre, je rajoute done : 

Code : C++ 
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QObj ect :: connect ( this , SIGNAL (agrandissementMax ()) , qApp, 
SLOT (quit () ) ) ; 


\6us pouvez tester le resultat : normalement le programme s'arrete quand la fenetre est agrandie au maximum. 
Le schema des signauxqu'on vient d'emettre et connecter est le suivant : 



QSlider MaFenetre QApplication 


Dans l'ordre, voici ce qui s'est passe : 


1. Le signal valueChanged du slider a appele le slot changerLargeur de la fenetre. 

2. Le slot a fait ce qu'il avait a faire (changer la largeur de la fenetre) et a verifie si la fenetre etait arrivee a sa taille maximale. 
Lorsque cela a ete le cas, le signal personnalise agrandissementMaxQ a ete emis. 

3. Le signal agrandissementMax() de la fenetre etait connecte au slot quit() de l'application, ce qui a provoque la fermeture 
du programme. 


Et voila comment le deplacement du slider peut, par reaction en chaine, provoquer la fermeture du programme ! 

Bien entendu, ce schema peut etre amenage et complexifie selon les besoins de votre application. 

Maintenant que vous savez creer vos propres slots et signaux, vous avez toute la souplesse necessaire pour faire ce que vous 
voulez ! (^) 

Eh ben dites done les amis, que de nouveautes dans ce chapitre decidement ! 

Les signaux et les slots, e'est vraiment ce qui fait la force de Qt... mais ses detracteurs disent que e'est une erreur d'avoir voulu 
"modifier" le langage C++. En effet, la compilation est plus lourde car il y a des etapes de p re -compilation a effectuer 
imperativement si on veut que le code soit compilable. C'est un point de vue qui se defend. 

L'avantage de ce systems, et 9a personne ne le discute, e'est qu'il est robuste. On dispose dime extraordinaire souplesse pour 
faire communiquer des objets entre eux : 


• Un signal peut appeler le slot d'un autre objet pour l'informer d'un evenement. 

• Un signal peut appeler plusieurs slots d'objets differents sinecessaire pour faire plusieurs traitements. 

• Un signal peut etre connecte a un autre signal directement, qui lui-meme peut etre raccorde a un autre signal (reaction en 
chaine) ou appeler un slot. 

• La connexion entre un signal et un slot permet d'echanger un ou plusieurs parametres. 

• L'echange de parametres entre le signal et le slot est securise : Qt verifie que la signature du signal correspond bien a 
celle du slot. 


Les autres bibliotheques, comme wxWidgets, utilisent un ensemble de macros, mo ins lisibles mais quine necessitent pas 
l'utilisation d'outils intermediaires comme le moc. 

Bref, profiteza fond des signaux et des slots, avec 9a vous pouvez vraiment faire ce que vous voulez r) 
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Les boites de dialogue usuelles 

Apres un chapitre sur les signauxet les slots riche en nouveaux concepts, on relache ici un peu la pression. 

Nous allons decouvrirles boites de dialogue usuelles, aussiappelees "common dialogs" par nos amis anglophones. 

Qu'est-ce qu'une boite de dialogue usuelle ? C'est une fenetre qui sert a remplir une fonction bien precise. Par exemple, on 
connait la boite de dialogue "message" qui affiche un message et ne vous laisse d'autre choixque de cliquer sur le bouton OK. 
Ou encore la boite de dialogue "ouvrirun fichier", "enregistrer un fichier", "selectionnerune couleur", etc. 

On ne s'amuse pas a recreer "a la main" ces fenetres a chaque fois. On profite de fonctions systeme pour ouvrir des boites de 
dialogue pre-construites. 

Qt s'adapte a l'OS pour afficher une boite de dialogue qui corresponde auxfonnes habituelles de votre OS. 

En clair : attendez-vous a un chapitre simple qui vous donnera de nombreuxoutils pour pouvoir interagir avec l'utilisateur de 
votre programme ! 

Afficher un message 

Le premier type de boite de dialogue que nous allons voir est le plus courant : la boite de dialogue "afficher un message". 

Nous allons creer un bouton sur notre fenetre de type MaFenetre qui appellera un slot personnalise. Ce slot ouvrira la boite de 
dialogue. En clair, un clic sur le bouton doit pouvoir ouvrir la boite de dialogue. 

Les boites de dialogue "afficher un message" sont controlees par la classe QMessageBox. \bus pouvezcommencerpar faire 
l'include correspondant dans "MaFenetre.h" pourne pas l'oublier : #include <QMessageBox>. 


Quelques rappels et preparatifs 


Pour que l'on soit surde travailler ensemble surle meme code,je vous donne le code source des fichiers MaFenetre.h et 
MaFenetre. cpp sur lesquels je vais travailler. 11s ont ete simplifies au maximum histoire d'eviter le superflu. 


Code : C++ 

// MaFenetre.h 

#ifndef DEF_MAFENETRE 
#def ine DEF_MAFENETRE 

#include <QApplication> 

#include <QWidget> 

#include <QPushButton> 

#include <QMessageBox> 

class MaFenetre : public QWidget 

{ 

Q_OB JECT 

public : 

MaFenetre ( ) ; 

public slots: 

void ouvrirDialogue ( ) ; 

private : 

QPushButton *m boutonDialogue ; 

} ; 

#endif 


Code : C++ 
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// MaFenetre . cpp 

#include "MaFenetre . h" 

MaFenetre :: MaFenetre ( ) : QWidgetO 

{ 

setFixedSize (230, 120); 

m boutonDialogue = new QPushButton ( "Ouvrir la bolte de 
dialogue", this); 

m boutonDialogue->move ( 4 0 , 50); 

QObj ect :: connect (rrpJooutonDialogue , SIGNAL (clicked ()) , this, 
SLOT (ouvrirDialogue ( ) ) ) ; 

} 

void MaFenetre :: ouvrirDialogue ( ) 

{ 

// Vous insererez le code d'ouverture des boites de dialogue 

ici 

} 


C'est tres simple. Nous avons cree un bouton dans la boite de dialogue qui appelle le slot personnalise ouvrirDialogue(). C'est 
dans ce slot que nous nous chargerons d'ouvrirune boite de dialogue. 


Au cas ou certains se poseraient la question, notre main. cpp n'a pas change. Allez,je vous le redonne. Je suis trop sympa je sais, 
ne me remerciez pas O 


Code : C++ 


// main . cpp 

#include <QApplication> 
#include "MaFenetre . h" 


int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

MaFenetre fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execf) ; 

} 


Ouvrir une boite de dialogue avec une methode statique 


Bien, place a Taction maintenant ! 

La classe QMessageBoxpemiet de creer des objets de type QMessageBox(comme toute classe qui se respecte 0 ) mais on 
utilise majoritairement ses methodes statiques pour des raisons de simplicite. Nous commencerons done par decouvrir les 
methodes statiques, qui se comportent je le rappelle comme de simples fonctions. Elies ne necessiteront pas de creer d'objet. 

QMessageBox: .’information 

La methode statique information() perniet d'ouvrirune boite de dialogue constitute d'une icone "information". 
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Son prototype est le suivant : 

Code : C++ 

StandardButton information ( QWidget * parent, const QString & 
title, const QString & text, StandardButtons buttons = Ok, 
StandardButton def aultButton NoButton ) ; 


Seuls les 3 premiers parametres sont obligatoires, les autres ayant comme vous le voyez une valeur par defaut. 
Ces 3 premiers parametres sont : 


• parent : un pointeur vers la fenetre parente (qui doit etre de type QWidget ou heriter de QWidget). \bus pouvez envoyer 
NULL en parametre si vous ne voulezpas que votre boite de dialogue ait une fenetre parente, mais ce sera plutot rare. 

• title : le titre de la boite de dialogue (affiche en haut de la fenetre). 

• text : le texte affiche au sein de la boite de dialogue. 


Testons done un code tres simple, \6ici le code du slot ouvrirDialogue() : 

Code : C++ 

void MaFenetre : : ouvrirDialogue ( ) 

{ 

QMessageBox: : information (this, "Titre de la fenetre", "Bonjour et 
bienvenue a tous les Zeros !"); 

} 


L'appel de la methode statique se fait done comme celui d'une fonction classique, a la difference pres qu'il faut mettre en prefixe le 
nomde la classe dans laquelle elle est defmie (d'ou le "QMessageBox::" avant). 

Le resultat est une boite de dialogue comme vous avez l'habitude d'en voir, constitute d'un bouton OK : 


Sj) Test 


ID 22 


Ouvrir la boite de dialogue 


FI Titre de la fenetre 


Bonjour et bienvenue a tous les Zeros ! 


OK 


\6us noterez que lorsque la boite de dialogue est ouverte, on ne peut plus acceder a sa fenetre parente qui est derriere. 

O On dit que la boite de dialogue est une fenetre modale : e'est une fenetre qui "bloque" temporairement son parent en 
attente d'une reponse de l'utilisateur. 

A l'inverse, on dit qu'une fenetre est non modale quand on peut toujours acceder a la fenetre derriere. C'est le cas en 
general des boites de dialogue "Rechercherun texte" dans les editeurs de texte. 
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Comble du raffmement (j'aime bien cette expression ), il est meme possible de mettre en forme son message a l'aide de balises 

(X)HTMLpour ceuxqui connaissent. Si vous ne connaissezpas, il est toujours temps d'apprendre le HTML, j'ai fait un tuto il 
faut en profiter (^) 

Exemple de boite de dialogue "enrichie" avec du code HTML : 

Code : C++ 

QMessageBox :: information (this, "Titre de la fenetre", "Bonjour et 
bienvenue a <strong>tous les Zeros ! </strong>" ) ; 



QMessageBox: warning 


Si la boite de dialogue "information" sert a informer l'utilisateur par un message, la boite de dialogue warning le met en garde 
contre quelque chose. Elle est generalement accompagne d'un "ding" caracteristique. 

Elle s'utilise de la meme maniere que QMessageBoxrinformation, mais cette fois l'icone change : 

Code : C++ 

QMessageBox :: warning (this, "Titre de la fenetre", "Attention, vous 
etes peut-etre un Zero !"); 



QMessageBox: critical 


Quand c'est trop tard et qu'une erreur s'est produite, il ne vous reste plus qu'a utiliser la methode statique critical() : 
Code : C++ 

QMessageBox: : critical (this, "Titre de la fenetre", "Vous n'etes pas 
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un Zero, sortez d'ici ou j'appelle la police !"); 



QMessageBox::question 


Si vous avez une question a poser a l'utilisateur, c'est la boite de dialogue qu'il vous faut ! 

Code : C++ 

QMessageBox :: question (this, "Titre de la fenetre", "Dites voir, je 
me posais la question comme ga, etes-vous vraiment un Zero ?"); 




C'est bien joli mais... comment peut-on repondre a la question avec un simple bouton OK ? 


Par defaut, c'est toujours un bouton OK qui s'affiche. Mais dans certains cas, comme lorsqu'on pose une question, il faudra 
afficher d'autres boutons pour que la boite de dialogue ait du sens. 


Personnaliser les boutons de la boite de dialogue 


Pourpersonnaliser les boutons de la boite de dialogue, il faut utiliser le 4eme parametre de la methode statique. Ce parametre 
accepte une combinaison de valeurs predefmies, separees parun OR (la barre verticale |). On appelle cela des flags. 

Si vous avez deja travaille avec la SDL, vous connaissez cela. Sinon, vous vous y habituerez vite vous verrez, c'est juste une 
faijon pratique d'envoyer des options a une fonction. 

© Pour ceuxqui se poseraient la question, le 5eme et dernier parametre de la fonction permet d'indiquer quel est le bouton 
par defaut. On change rarement cette valeur car Qt chois it generalement le bouton qui convient le mieuxpar defaut. 


La liste des flags disponibles est donnee par la documentation. \6us avezdu choix comme vous pouvez le voir. 
Si on veut placer les boutons "Oui" et "Non", il nous suffit de combiner les valeurs "QMessageBoxrYes" et 
"QMessageBoxzNo" 

Code : C++ 


www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


354/655 


QMessageBox :: question (this, "Titre de la fenetre", "Dites voir, je 
me posais la question comme ga, etes-vous vraiment un Zero ?", 
QMessageBox: : Yes | QMessageBox: :No) ; 


Les boutons apparaissent alors : 



© Horreur ! Malediction ! Enter et damnation ! 

L'anglais me poursuit, les boutons sont ecrits en anglais. Catastrophe qu'est-ce que je vais faire au secouuuuuurs !!! 

En effet, les boutons sont ecrits en anglais. Mais ce n'est pas grave du tout, les applications Qt peuvent etre facilement traduites, 
je vous en avais parle en introduction de cette partie. 

On ne va pas rentrer dans les details du fonctionnement de la traduction, on aura l'occasion d'en reparler plus longuement plus 
tard. Je vais vous donner un code a placer dans le fichier main.cpp, et vous allez l'utiliser gentiment sans poser de questions . 
Attention, j'ai dit : sans poser de question. On n'aime pas trop les gens quiposent des questions ici. Un accident est si vite 
arrive... 

Code : C++ 

// main.cpp 

#include <QApplication> 

#include <QTranslator> 

#include <QLocale> 

#include <QLibraryInf o> 

#include "MaFenetre . h" 


int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QString locale = QLocale :: system (). name (). section ('_' , 0, 0); 

QTranslator translator; 

translator . load (QString ( "qt ") + locale, 

QLibrarylnf o : : location (QLibrarylnf o : : TranslationsPath) ) ; 
app . installTranslator ( & translator) ; 

MaFenetre fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app. exec (); 

} 


Les lignes ajoutees ont ete surlignees. II y a plusieurs includes et quelques lignes de code supplementaires dans le main. 
Nomialement, votre application devrait maintenant afficher des boutons en frangais : 
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Et voila le travail ! 



© C'est cool, mais comment je fais pour savoirsur quel bouton l'utilisateura clique ? Hein, hein ? 


Quoi ? Encore une question ? 

\bus savez, vous reduisez votre esperance de vie avec toutes les questions que vous posezaujourd'hui. Enfin moij'dis 9a 
comme 9a © 

Bon ok, cette question est pertinente, je peuxy repondre. Je dois y repondre meme. Alors allons-y ! 


Recuperer la valeur de retour de la boite de dialogue 


Les methodes statiques que nous venons de voir retournent un entier (int). On peut tester facilement la signification de ce 
nombre a l'aide des valeurs predefmies par Qt (comme quoi les enumerations c'est pratique !). 

Code : C++ 

void MaFenetre : : ouvrirDialogue ( ) 

{ 

int reponse = QMessageBox :: question (this, "Interrogatoire", 

"Dites voir, je me posais la question comme ga, etes-vous vraiment 
un Zero ?", QMessageBox :: Yes | QMessageBox :: No) ; 

if (reponse == QMessageBox :: Yes ) 

1 

QMessageBox :: information (this, "Interrogatoire", "Alors 
bienvenue chez les Zeros !"); 

} 

else if (reponse == QMessageBox :: No ) 

{ 

QMessageBox :: critical (this, "Interrogatoire", "Tricheur ! 

Menteur ! Voleur ! Ingrat ! Lache ! Traitre ! \nSors d'ici ou 
j'appelle la police !"); 

} 

} 


Ybici un schema de ce qui peut se passer : 


www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


356/655 


IP) Interrogatoire 


m 


Dites voir, je me posais ia question comme ga, etes-vous vraiment un Zero ? 



i~ i ] Interrogatoire 


Alors bienvenue chez les Zeros ! 


OK 



o 


Tricheur ! Menteur ! Voleur ! Ingrat ! Lache ! Traitre ! 
Sors d'ici ou j'appelle la police ! 


OK 


C'est ma foi clair, non ? (^) 


Petite precision quand meme : le type de retour exact de la methode n'est pas int mais QMessageBox::StandardButton. 

O Or, il s'agit la d'une enumeration, et comme vous le savezprobablement, une enumeration n'est rien d'autre que le 
remplacement de nombres nardes mots plus lisibles . Utiliser un int revient done strictement au meme. 

Si un rappel sur les enumerations s'impose parce que je viens de vous parler en chinois, relisez done le cours sur les 
enumerations issu du tutorieldu langage C. 

Saisir une information 

Les boites de dialogues precedentes etaient un peu limitees car, a part presenter differents boutons, on ne pouvait pas trap 
interagir avec l'utilisateur. 

Si vous souhaitez que votre utilisateur saisisse une infonnation, ou encore fasse un choixparmi une liste, les boites de dialogue 
de saisie sont ideales. Elies sont gerees par la classe QInputDialog, que je vous conseille d'inclure des maintenant dans 
MaFenetre.h. 

Les boites de dialogue "saisir une information" peuvent etre de 4 types. Nous allons les voir dans l'ordre : 


I. Saisir un texte 

II. Saisir un entier 

III. Saisir un nombre decimal (double) 

IV. Choisir un element panni une liste 


Chacune de ces fonctionnalites est assuree par une methode statique differente. 


Saisir un texte (QInputDialog ::getText) 


La methode statique getText() ouvre une boite de dialogue qui pennet a l'utilisateur de saisir un texte. 

Son prototype est : 

Code : C++ 

QString QInputDialog :: getText ( QWidget * parent, const QString & 
title, const QString & label, QLineEdit : : EchoMode mode = 

QLineEdit :: Normal , const QString & text = QStringO, bool * ok = 0, 
Qt : :WindowFlags f = 0 ) ; 
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\6us pouveztout d'abord constater que la methode retoume un QString, c'est-a-dire une chaine de caracteres de Qt. 
Les parametres signifient, dans l'ordre : 


• parent : pointeur vers la fenetre parente. Peut etre mis a NULL pour ne pas indiquer de fenetre parente. 

• title : titre de la fenetre affiche en haut. 

• label : texte affiche dans la fenetre. 

• mode : mode d'edition du texte. Permet de dire si on veut que les lettres s'affichent quand on tape, ou si elles doivent etre 
remplacees pardes asterisques (pour les mots de passe) ou siaucune lettre ne doit s'afficher. Toutes les options sont 
dans la doc. Pardefaut, les lettres s'affichent normalement (QLineEdit::Normal). 

• text : le texte par defaut dans la zone de saisie. 

• ok : un pointeur vers un booleen pour que Qt puisse vous dire si l'utilisateur a clique sur OK ou sur Annuler. 

• f = quelques flags (options) permettant d'indiquer si la fenetre est modale (bloquante) ou pas. Les valeurs possibles sont 
detaillees par la doc. 


Heureusement, comme vous pouvezle constater en lisant le prototype, certains parametres possedent des valeurs pardefaut ce 
qui fait qu'ils ne sont pas obligatoires. 

Reprenons notre code de tout a l'heure et cette fois, au lieu d'afficher une QMessageBox, nous allons afficherune QlnputDialog 
lorsqu'on chque sur le bouton de la fenetre. 

Code : C++ 

void MaFenetre : : ouvrirDialogue ( ) 

{ 

QString pseudo = QlnputDialog :: getText ( this , "Pseudo", "Quel est 
votre pseudo ?"); 

} 


En une ligne, je cree un QString et je lui affecte directement la valeur retoumee par la methode getTextQ. J'aurais aussi bien pu 
faire la meme chose en deuxhgnes, mais 9'aurait ete plus long et je suis une feignasse €> 


La boite de dialogue devrait ressembler a cela : 



On peut aller plus loin et verifier si le bouton OK a ete actionne, et si c'est le cas on peut alors afficher le pseudo de l'utilisateur 
dans une QMessageBox. 

Code : C++ 

void MaFenetre :: ouvrirDialogue ( ) 

{ 

bool ok = false; 

QString pseudo = QlnputDialog :: getText ( this , "Pseudo", "Quel est 
votre pseudo ?", QLineEdit :: Normal , QString (), Sok) ; 

if (ok && ! pseudo . isEmpty () ) 

{ 

QMessageBox :: information (this, "Pseudo", "Bonjour " + pseudo 
+ ", ga va ? " ) ; 
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} 

else 

{ 

QMessageBox: :critical (this, "Pseudo", 
donner votre nom... snif."); 

} 

} 


"Vous n'avez pas voulu 


Ici, on cree un booleen qui va recevoir l'information "Le bouton OK a-t-il ete clique ? 

Pourpouvoir l'utiliser dans la methode get Text, il faut donner tous les parametres avant qu'on ne souhaite pourtant pas changer ! 
C'est un des defauts des parametres par defaut en C++ : si le parametre que vous voulez renseigner est tout a la fin (a droite), il 
faudra alors absolument renseigner tous les parametres qui sont avant ! 

J'ai done envoye des valeurs par defaut auxparametres qui etaient avant, a savoir mode et text. 

Comme j'ai donne un pointeur vers mon booleen a la methode, celle-ci va le remplir pour indiquer si oui ou non le bouton a ete 
clique. 

Je peuxensuite faire un test, d'ou la presence de mon if. Je verifie 2 choses : 


• Si le bouton OK a ete clique 

• Et si le texte n'est pas vide (la methode isEmpty de QString sert a faire 9 a, vous ne pouviezpas la connaitre, sauf en lisant 
la doc de QString bien siirru). 


Si un pseudo a ete entre et que l'utilisateur a clique sur OK, alors une boite de dialogue lui souhaite la bienvenue. Sinon, une 
erreur est affichee. 

Ce schema presente ce qui peut se produire : 



^3 



Vous n'avez pas voulu donner votre nom... snif. 


OK 



Exercice : essayez d'afficher le pseudo de l'utilisateur quelque part sur la fenetre mere, par exemple sur le bouton. 


Saisir un entier (QInputDialog::getInteger) 


La methode getlntegerdevrait vous paraitre simple maintenant que vous connaissezgetText. Son prototype est : 
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Code : C++ 

int QInputDialog : : getlnteger ( QWidget * parent, const QString & 
title, const QString & label, int value = 0, int minValue = 
-2147483647, int maxValue = 2147483647, int step = 1, bool * ok = 0, 
Qt : :WindowFlags f = 0 ) ; 


Elle retoume un int comme prevu. 

\bus noterez les parametres value (valeur par defaut), inin Value (valeur minimale autorisee), maxValue (valeur maximale autorisee) 
et step, lepas decrementation lorsqu'on clique surles petites fleches (vous allezvoir). 

Testons 9a avec les parametres obligatoires, 9a sera suffisant : 

Code : C++ 

int entier = QInputDialog :: getlnteger ( this , "Nombre", "Entrez un 
nombre entier") ; 



Les petites fleches a droite permettent a l'utilisateur d'incrementer (ou de decrementer) le nombre affiche. Le role du parametre 
step est d'indiquer la valeur du pas d'incrementation. Par defaut il est de 1. 

Par exemple sije clique sur la fleche vers le haut alors que le nombre saisi est 12 et que j'ai mis un pas d'incrementation de 10, le 
nombre deviendra 22. 

Le nombre saisi est retoume par la methode dans un entier, a vous de le traiter pour faire ce que bon vous semblera avec 0 


Saisir un nombre decimal (QInputDialog::getDouble) 


La saisie d'un double est pratiquement identique a celle d'un entier, a la difference pres qu'ily a un parametre quipermet 
d'indiquer le nombre maximal de chiffres apres la virgule autorises (parametre decimals). 

Code : C++ 

double QInputDialog :: getDouble ( QWidget * parent, const QString & 
title, const QString & label, double value = 0, double minValue = 
-2147483647, double maxValue = 2147483647, int decimals = 1, bool * 
ok = 0, Qt : :WindowFlags f = 0 ) ; 


Petit test : 

Code : C++ 

double nombreDecimal = QInputDialog :: getDouble ( this , "Nombre", 
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Choix d’un element parmi une liste (QInputDialog::getItem) 


Si l'utilisateur doit faire son choixdans une liste, cette methode permet d'afficher les choixpossibles dans une boite de dialogue 
avec un menu deroulant. 

Son prototype est : 

Code : C++ 

QString QInputDialog : : getltem ( QWidget * parent, const QString & 
title, const QString & label, const QStringList & list, int current 
= 0, bool editable = true, bool * ok = 0, Qt : :WindowFlags f = 0 ) ; 


II y a quelques nouveauxparametres que je dois expliquer : 


• list : la liste des choixpossibles, envoyee via un objet de type QStringList (liste de chaines) a construire au prealable. 

• current : le numero du choix qui doit etre selectionne par defaut. 

• editable : un booleen qui indique si l'utibsateur a le droit d'entrer sa propre reponse (comme avec getText) ou s'il est 
obhge de faire un choixparmi la liste. 


Toute la "difficulte", vous l'aurez compris, consiste a creer cette bste de choix. La doc nous dit qu'il faut envoyer un objet de type 
QStringList, allons done voir la doc de QStringList ! 

Hmm... 

Hmmhmni.. 

Interessant. Bon le constructeur ne perniet pas d'envoyer un nombre infini de chaines a la liste, par contre on peut voir dans la 
doc que l'operateur « est surcharge. Cela va nous permettre de "rcmplir" notre bste de chaines tres facilement ! 

Code : C++ 

void MaFenetre : : ouvrirDialogue ( ) 

{ 

QStringList pays; 

pays << "France" << "Belgique" << "Suisse" « "Canada (quebec) " 

<< "Maroc" << "Autre"; 

QInputDialog: : getltem (this, "Votre pays", "De quel pays es-tu, 
cher Zero ?", pays); 

} 
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Penseza inclure le header de la classe QStringList avant de vous en servir, sinon le compilateur vous dira que la classe 
QStringList est indefinie ! 


11 Votre pays 


De quel pays es-tu, cher Zero 

France 

France 

Belgique 


Suisse 


Canada (quebec) 

Maroc 

Autre 



Et voila, obstacle surmonte avec succes (^) 


Si, pour une raison ou une autre, vous ne souhaitezpas utiliser l'operateur surcharge «, il existe des methodes qui 

O permettent d'ajouter des elements un a un. Ces methodes ne sont pas dans la classe QStringList, mais dans sa classe 
mere QList. On peut par exemple citer append!) qui permet d'ajouter un element a la fin de la liste. 

Je dis qa pour vous rappeler de touiours regarderles methodes de la classe mere si ce que vous cherchez n'est pas dans 
la liste des methodes propres a votre classe. 

Selectionner une police 

La boite de dialogue "Selectionner une police" est une des boites de dialogue standard les plus connues. Nul doute que vous 
l'avezdeja rencontree dans l'un de vos programmes favoris. 



La boite de dialogue de selection de police est geree par la classe QFontDialog. Celle-ci propose en gros une seule methode 
statique surchargee (il y a plusieurs faqons de l'utiliser), comrne vous pouvez le constater sur la doc de QFontDialog. 

Prenons le prototype le plus complique, juste pour la forme f'') 
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Code : C++ 

QFont getFont ( bool * ok, const QFont & initial, QWidget * parent, 
const QString & caption ) 


Les parametres se comprennent normalement assez facilement. 

On retrouve notre pointeur vers un booleen "ok" qui permet de savoir si l'utilisateur a clique sur OK ou a annule. 

On pent specifier une police par defaut (initial), il faudra envoyer un objet de type QFont. \6ila justement que la classe QFont 
reapparait © 

Enfrn, la chaine caption correspond au message qui sera affiche en haut de la fenetre. 

Enfrn, et surtout, la methode retoume un objet de type QFont correspondant a la police qui a ete chois ie. 

Testons ! Histoire d'allerun peu plus loin, je propose que la police que nous aurons selectionnee soit immediatement appliquee 
au texte de notre bouton, par l'intermediaire de la methode setFont() que nous avons appris a utiliser il y a quelques chapitres. 

Code : C++ 

void MaFenetre : : ouvrirDialogue ( ) 

{ 

bool ok = false; 

QFont police = QFontDialog :: getFont ( &ok, m boutonDialogue- 
>font(), this, "Choisissez une police"); 

if (ok) 

{ 

m^boutonDialogue->setFont (police) ; 

} 

} 


La methode getFont prend comme police par defaut celle qui est utilisee par notre bouton m_boutonDialogue (rappelez-vous, 
font() est une methode accesseur qui renvoie un QFont). 

On teste si l'utilisateur a bien valide la fenetre, et si c'est le cas on applique la police qui vient d'etre chois ie a notre bouton. 

C'est l'avantage de travailler avec les classes de Qt : elles sont coherentes. La methode getFont renvoie un QFont, et ce QFont 
nous pouvons l'envoyer a notre tour a notre bouton pour qu'il change d'apparence. 

Le resultat ? Le voici : 
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7 



Attention le bouton ne se redimensionne pas tout seul. \bus pouvez le rendre plus large de base si vous voulez, ou bien le 
redimens ionner apres le choixde la police. 

Selectionner une couleur 

Dans la meme veine que la selection de police, on connait probablement tous la boite de dialogue "Selection de couleur". 


www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


364/655 



Utilisez la classe QColorDialog et sa methode statique getColor(). 

Code : C++ 

QColor QColorDialog :: getColor ( const QColor & initial = Qt::white, 
QWidget * parent = 0 ) ; 


Elle retoume un objet de type QColor. \bus pouvezpreciserune couleur par defaut, en envoyant un objet de type QColor ou en 
utilisant une des constantes predefmies de couleur. En l'absence de parametre, c'est la couleur blanche qui sera selectionnee 
comme nous l'indique le prototype. 

Si on veut tester le resultat en appliquant la nouvelle couleur au bouton, c'est un petit peu complique. En effet, il n'existe pas de 
methode setCo lor pour les widgets, mais une methode setPalette qui sert a indiquer une palette de couleurs. Je vous laisse vous 
renseignerplus amplement si vous le desirezsurla classe QPalette quiest interessante. 

Le code que je vous propose ci-dessous ouvre une boite de dialogue de selection de couleur, puis cree une palette dont la 
couleur du texte correspond a la couleur qu'on vient de selectionner, et applique enfm cette palette au bouton : 

Code : C++ 

void MaFenetre : : ouvrirDialogue ( ) 

{ 

QColor couleur = QColorDialog :: getColor (Qt :: white, this); 

QPalette palette; 

palette. setColor (QPalette: : Butt on Text, couleur) ; 
m_boutonDialogue->setPalette (palette) ; 

} 


Je ne vous demande pas ici de comprendre comment fonctionne QPalette, qui est d'ailleurs une classe que je ne detaillerai pas 
plus dans le cours. A vous de vous renseigner sur elle si elle vous interesse. 
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Le resultat de l'application est le suivant : 


/ 

1 1 Test 

a | (U \m&—\ 



Ouvrir la boTte de dialogue 






H Selection d une couleur 


Couleurs de base 


□ □ 

□ □ 

mm 

□ □ 


Couleurs personnalisees 

□□□□□□□□ 

□□□□□□□□ 


Definir des couleurs personnalisees » 



OK 


Annuler 


Ajouter aux couleurs personnalisees 



Selection d'un flchier ou d’un dossier 

Allez, plus que la selection de fichiers et de dossiers et on aura fait le tourd'a peu pres toutes les boites de dialogue usuelles qui 


existent 


us qu< 
'© 


La selection de fichiers et de dossiers est geree par la classe QFileDialog qui propose elle aussi des methodes statiques faciles a 
utiliser. 


Cette section sera divisee en 3 parties : 
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• Selection d'un dossier existant 

• Ouverture d'un fichier 

• Enregistrement d'un fichier 


Selection d'un dossier existant (QFileDialog::getExistingDirectory) 


Bon je ne vous donne plus le prototype, vous devriez etre assez grands pour le retrouver dans la doc 
On peut utiliser la methode statique aussi simplement que comme ceci : 

Code : C++ 



QString dossier = QFileDialog : : getExistingDirectory (this) ; 


Elle retoume un QString contenant le chemin comp let vers le dossier demande. 
La fenetre qui s'ouvre devrait ressemblera cela : 



Ouverture d'un fichier (QFileDialog::getOpenFileName) 


La celebre boite de dialogue "Ouverture d'un fichier" est geree par getOpenFileName(). 

Sans parametres particuliers, la boite de dialogue permet d'ouvrir n'importe quel fichier. 

\6us pouvezneanmoins creer un filtre (4eme parametre) pour afficherpar exemple uniquement les images. 

Ce code demande d'ouvrir un fichier image. Le chemin vers le fichier est stocke dans un QString, que ion affiche ensuite via une 
QMessageBox: 

Code : C++ 

void MaFenetre : : ouvrirDialogue ( ) 

{ 
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QString fichier = QFileDialog :: getOpenFileName (this, "Ouvrir un 
fichier", QStringO, "Images (*.png *.gif *.jpg *.jpeg)"); 

QMessageBox :: inf ormation ( this , "Fichier", "Vous avez selectionne 
: \n" + fichier) ; 

} 


Le troisieme parametre de getOpenFileName est le nomdu repertoire par defaut dans lequel l'utilis ateur est place. J'ai laisse la 
valeur par defaut (QStringO, ce qui est equivalent a ecrire " "), done la boite de dialogue affichera par defaut le repertoire dans 
lequel est situe le programme. 

Grace au 4eme parametre j'ai choisi de filtrer les fichiers. Seules les images de type PNG, GIF, JPGet JPEGs'afficheront. 
Resultat : 



La fenetre beneficie de toutes les options que propose votre OS, dont l'affichage des images sous forme de miniatures. 
Lorsque vous cliquez sur "Ouvrir", le chemin est enregistre dans un QString qui s'affiche ensuite dans une boite de dialogue : 



Le principe de cette boite de dialogue est de vous donnerle chemin comp let vers le fichier. mais pas de vous ouvrir ce 
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fichier . C'est a vous ensuite de faire les operations necessaires pour ouvrir le fichier et l'afficher dans votre programme. 


A noter aussi la fonction getOpenFileNames (notez le "s" a la fm) qui autorise la selection de plusieurs fichiers. La principale 
difference est qu'au lieu de retournerun QString, elle retoume un QStringList (liste de chaines). Tiens, comme on se retrouve ! 


Enregistrement d'un fichier (QFileDialog::getSaveFileName) 


C'est le meme principe que la methode precedente, a la difference pres que la personne peut cette fois specifier un nomde fichier 
qui n'existe pas pour l'enregistrement. Le bouton "Ouvrir" est remplace par "Enregistrer". 

Code : C++ 

QString fichier = QFileDialog : : getSaveFileName ( this , "Enregistrer un 
fichier", QStringO, "Images (*.png *.gif *.jpg *.jpeg)"); 


■1 Enregistrer un fichier 

O' 


© V yv|K Bureau ► 


- Rechercher 


■J 


Organiser ▼ “g Affichages ▼ 


Nouveau dossier 


Liens favoris 
Documents 
Tutos 

Emplacements rece,. 
1C Bureau 
jBi Ordinateur 
|! Images 
Autres » 


Dossiers 

Nom du fichier: 


Nom 


Taille 


Type 


Date de modification 


in 

llfil 

Mateo 



Public 


Ordinateur 




Resea u 


I 



▼ 

Images (’.png *.gif *.jpg ’.jpeg) 

▼ 


-*■ Cacher les dossiers 


Enregistrer 


Annuler 


Je vous avais promis un chapitre simple, vous avez eu un chapitre simple ! 

En effet, les methodes statiques ne sont rien d'autre que des "fonctions" comme en langage C, elles ne necessitent done pas de 
creer d'objets. Comme quoi, parfois le modele objet est inadapte et ici e'etait clairement le cas. Pour la plupart des classes que 
nous avons vues, on peut s'en sortir sans creer le moindre objet. 

Ces considerations mises a part, le modele objet reste quoiqu'il en soit tres pratique lorsqu'on cree des GUI comme on le fait la. Et 
je peuxvous dire qu'on n'a pas finide tout decouvrirUa 

A titre informatifi il existe quelques autres boites de dialogue usuelles un peu plus rares et surtout un peu plus complexes a 
utiliser. Je pense notamment a : 
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• QProgressDialog : affiche une boite de dialogue avec une barre de progression et un bouton "Annuler". Cela permet de 
faire patienter l'utilisateur le temps qu'une longue operation s 'execute. Cette classe est tres interessante mais il vaut mieux 
qu'on la voie en pratique si on a l'occasion, car Qt cherche a estimer le temps restant pour savoir s'il doit afficher ou non 
la fenetre. C'est plus interessant de le voir dans un cas tres concret done. 

• QWizard : affiche un assistant, avec les boutons "Suivant", "Precedent", "Terminer"... La encore il vaut mieuxavoirun 
projet concret pour apprendre a utiliser cette classe car elle est assez complexe. 


Ceci etant, vous pouvez aussi lire la documentation si vous en avezbesoin luaintenant, il y a tout ce qu'il faut dessus. 

© Mais... mais... je sais pas lire une doc moi,je sais pas ou chercher l'information dont j'aibesoin, je suis perdu j'y 
comprends rien (^) 

Ah ouais ? C'est ce qu'on va voir ! 

On vous a pas encore fait de tuto pour vous apprendre a lire une doc a ce que je sache ? Alors c'est le moment d'apprendre ! 
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Apprendre a lire la documentation de Qt 

\bila le chapitre le plus important de toute la partie sur Qt : celui qui va vous apprendre a lire la documentation de Qt. 
e Pourquoi est-ce que c'est si important de savoir lire la documentation ? 

Parce que la documentation, c'est la bible du programmeur. Elle explique toutes les possibilites d'un langage ou d'une 
bibliotheque. 

La documentation de Qt contient la liste des fonctionnalites de Qt. Toute la liste. 

La documentation, c'est done ce qu'il y a de plus comp let mais... 9a n'a lien a voir avec un tutoriel du Site du Zero. 

Deja, il faudra vous y faire : la doc n'est disponible qu'en anglais (c'est valable pour Qt et pour la quasi-totalite des autres docs). 
II faudra done faire l'effort de lire de l'anglais, meme si vous y etes allergiques. En programmation, on peut rarement s'en sortir si 
on ne lit pas un minimum d'anglais technique. 

D'autre part, la documentation est constmite de maniere assezderoutante quand on debute. II faut etre capable de "lire" et 
naviguer dans une documentation. 

C'est precisement ce que ce chapitre va vous apprendre a faire © 

Ou trouver la doc ? 

On vous dit que Qt propose une superbe documentation tres complete qui vous explique tout son fonctionnement. 

Oui, mais ou peut-on trouver cette documentation au juste ? 

II y a en fait 2 moyens d'acceder a la doc : 


• si vous avez internet : vous pouvez aller sur le site de Nokia (l'entreprise qui edite Qt) ; 

• si vous n'avezpas internet : vous pouvez utiliser le programme Qt Assistant qui contient toute la doc. \6us pouvez aussi 
appuyer sur la touche FI dans Qt Creator pour obtenir plus d'infonnations a propos du mot-cle sur lequel se trouve le 
curseur. 


Avec internet : sur le site de Nokia 


Personnellement, si j'ai acces a internet, j'ai tendance a preferer utiliser cette methode pour lire la documentation. II suffit d'aller 
sur le site web de Nokia, section documentation. L'adresse est simple a retenir : 

http://doc. qt.nokia. com 



Je vous conseille tres fortement d'ajouter ce site dans vos favoris, et de faire en sorte qu'il soit visible ! 

Si vous ne faites pas un raccourci visible vers la doc, vous serezmoins tentes d'y aller... orle but c'est justement que 
vous preniez le reflexe d'y aller 


Un des principauxavantages a aller chercher la doc sur internet, c'est que Ton est assure d'avoir la doc la plus a jour. En effet, s'il 
y a des nouveautes ou des erreurs, on est certain en allant sur le net d'en avoir la demiere version. 

Lorsque vous arrivezsurla doc, la page suivante s'affiche : 
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C'est l'accueil de la doc pour votre version de Qt. 

© Si vous le voulez, vous pouvezmettre directement cette page en favoris, cartant que vous n'installezpas une nouvelle 
version de Qt sur votre PC, ilest inutile d'allerlire les docs des autres versions. 


Nous allons detailler les differentes sections de cette page. 

Mais avant... voyons voir comment acceder a la doc quand on n'a pas internet ! 

Sans internet : avec Qt Assistant 


Si vous n'avezpas internet, pas de panique ! 

Qt a installe toute la documentation sur votre disque dur. \t>us pouvezy acceder grace au programme "Assistant" que vous 
retrouverezpar exemple dans le menu Demarrer : 


». Tools 

Qt Assistant 
Q Qt Designer 
Qt Linguist 


Qt Assistant se presente sous la forme d'un mini-navigateur qui contient la documentation de Qt : 



www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


373/655 


0 \bus ne disposezque de la documentation de Qt correspondant a la version que vous avez installee (c'est logique dans 
un sens). Si vous voulezlire la documentation d'anciennes versions de Qt (ou de futures versions en cours de 
developpement) il faut obligatoirement aller sur internet. 


Le logiciel Qt Assistant vous permet d'ouvrir plusieurs onglets differents en cliquant sur le bouton 

\6us pouvez aussi effectuer une recherche grace au menu a gauche de l'ecran et rajouter des pages en favoris. 

Les differentes sections de la doc 

Lorsque vous arriveza l'accueil de la doc, la page suivante s'affiche comme nous l'avons vu : 



Qt HOME DEV LABS DOC BLOG 

Qt Reference Documentation 

Qt 4.7 ALL VERSIONS 


Search index: 

[ 

API Lookup 

> Class index 

> Function index 

> Modules 

> Namespaces 

> Global Declarations 

> QML elements 

Qt Topics 

> Programming with Qt 

> Device UIs & Qt Quick 

> UI Design with Qt 

> Cross-platform and 
Platform-specific 

» Platform-specific info 

> Qt and Key Technologies 

x Hnw-To'c anH 


Home 


Qt Developer Guide 



Qt is a cross-platform 
application and UI framework. 
Using Qt, you can write web- 
enabled applications once and 
deploy them across desktop, 
mobile and embedded operating 
systems without rewriting the 
source code. 


Qt API 

■ All Classes 


■ Programming 


A A iQ) 


■ Getting started 

■ Installation 

■ How to learn 
Qt 

■ Tutorials 

■ Examples 

■ What's new in 
Qt 4.7 


■ Qt Quick 


C'est le sommaire de la doc. 11 vous suffit de naviguer a travers le menu de gauche. Celui-ci est decoupe en 3 sections 


• API Lookup 

• Qt Topics 

• Examples 


Les deuxqui vont nous interesser le plus sont API Lookup et Qt Topics. \bus pouvez regarder la section "Examples" aussi si 
vous le desirez, elle propose des exemples detailles de programmes realises avec Qt. 

\6yons ensemble ces 2 premieres sections... 

API Lookup 


Cette section decrit dans le detail toutes les fonctionnalites de Qt. Ce n'est pas la plus lisible pour un debutant, mais c'est 
pourtant la qu'est le coeur de la doc : 


• Class index : la liste de toutes les classes proposees parQt. II y en a beaucoup ! C'est une des sections que vous 
consulterez le plus souvent. 

• Function index : c'est la liste de toutes les fonctions de Qt. Certaines de ces fonctions sont globales, d'autres sont des 
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fonctions membres (c'est-a-dire des methodes de classe !). C'est une bonne fa9on pour vous d'accedera la description 
d'une fonction. 

• Modules : tres interessante, cette section repertorie les classes de Qt en fonction des modules. Qt etant decoupe en 
plusieurs modules (Qt Core, Qt GUI...), cela vous permet de voirun peu comment est architecture Qt globalement. Je vous 
invite a jeter un coup d'oeil en premier a cette section, c'est celle qui vous donnera le meilleur recul. 

• Namespaces : la liste des espaces de noms employes par Qt pour ranger les noms de classes et de fonctions. Nous n'en 
aurons pas vraiment besoin. 

• Global Declarations : toutes les declarations globales de Qt. Ce sont des elements qui sont accessibles partout dans 
tous les programmes Qt. Nous n'avons pas vraiment besoin d'etudier cela dans le detail. 

• QMLelements : une liste des elements du langage QMLde Qt, base surXML. Nous n'utiliserons pas QMLdans ce 
cours, mais sachezque QML permet de creer des fenetres d'une faijon assezsouple, basee sur le langage XML (qui 
ressemble au HTML). 


Ceci etant, l'element que vous utiliserez vraiment le plus souvent est le champ de recherche en haut du menu. Lorsque vous 
aurezune question surle fonctionnement d'une classe ou d'une methode, ilvous suffira de rentrerson nomdans le champ de 
recherche pour etre redirige immediatement vers la page qui presente son fonctionnement. 

Qt Topics 


Ce sont des pages de guide qui servent non seulement d'introduction a Qt, mais aussi de conseils pour ceuxqui veulent utiliser 
Qt le mieuxpossible (notamment la section "Best practices"). Bien sur, tout est en anglais. © 

La lecture de cette section peut etre tres interessante et enrichissante pour vous. \bus n'avezpas besoin de la lire dans 
l'immediat, carmon cours va vous permettre d'avoir une bonne introduction globale a Qt... mais si plus tard vous souhaitezaller 
plus loin, vous trouverezdes articles tres utiles dans cette section ! 

Comprendre la documentation d'une classe 

\6ila la section la plus importante et la plus interessante de ce chapitre : nous allons etudier la documentation d'une classe de Qt 
au hasard. 

Chaque classe possede sa propre page, plus ou mo ins longue selon la complexite de la classe. \bus pouvez done retrouver tout 
ce dont vous avezbesoin de savoir sur une classe en lisant une seule page. 

Bon, j'ai dit qu'on allait prendre une classe de Qt au hasard. Alors, voyons voir... sur qui 9a va tomber... ah ! Je sais : 

QLineEdit 



Lorsque vous connaissezle nomde la classe et que vous voulezlire sa documentation, utilisezle champ de recherche 
en haut du menu. \bus pouvez aussi passer par le lien "All Classes" depuis le sommaire. 


\6us devriez avoir une longue page qui s'affiche sous vos yeuxebahis, et qui commence par quelque chose comme 9a : 
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Qt HOME DEV LABS DOC BLOG 

Qt Reference Documentation 


Qt 4.7 ALL VERSIONS 


Search index: 

Home > Modules > QtGui > QLineEdit A 

( J 



API Lookup 

> Class index 

QLineEdit Class 

Reference 

Contents 

> Function index 

> Modules 

> Namespaces 

> Global Declarations 

The QLineEdit widget is a one- 
line text editor. More... 

4, Public Types 

4, Properties 

4 Public Functions 

> QML elements 

t include <QLineEdit> 

^ Public Slots 

4 Signals 

4, Protected Functions 

^ Detailed Description 

Qt Topics 

> Programming with Qt 

Inherits QWidget. 

> Device UIs & Qt Quick 

■ List of all members. 


> UI Design with Qt 

including inherited members 


> Cross-platform and 
Platform-specific 

■ Qt 3 support members 


> Platform-specific info 

> Qt and Key Technologies 

Public Types 


> How-To's and Best 

Practices 

enum EchoMode { Normal, NoEcho, Password, PasswordEchoOnEdit } 

Properties 


Examples 

> Examples 

> Tutorials 

> Demos 

> QML Examples 

■ acceptablelnput : const 
bool 

■ alignment : 

Qt: alignment 

■ maxLength : int 

■ modified : bool 

■ placeholderText : 

QString 


Chaque documentation de classe suit exactement la meme structure. \6us retrouverezdonc les memes sections, les memes titres, 
etc. 


Analysons a quoi correspond chacune de ces 


sections 


i© 


Introduction 


Au tout debut, vous pouvez lire une tres courte introduction qui explique en quelques mots a quoi sell la classe. 


Ici, nous avons : " The QLineEdit widget is a one-line text editor ." , ce qui signifie, si 
vous avezbien revise votre anglais, que ce widget est un editeur de texte sur une 
ligne, comme le montre la capture d'ecran ci-contre. 


Enter your name 


Le lien "More.. " vous amene vers une description plus detaillee de la classe. En general, il s'agit d'un mini-tutoriel pour 
apprendre a utiliser la classe. Je vous recommande de toujours lire cette introduction quand vous travaillez avec une classe que 
vous ne connaissiezpas jusqu'alors. 

£a vous fera gagner beaucoup de temps car vous saurez "par ou commencer" et "quelles sont les principales methodes de la 
classe". 


Ensuite, on vous donne le header a inclure pour pouvoir utiliser la classe dans votre code, en l'occurrence il s'agit de : 
Code : C++ 
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♦include <QLineEdit> 


Puis, vous avezune information tres importante a cote de laqueUe on passe souvent : la classe dont herite votre classe. lei, on 
voit que QWidget est le parent de QLineEdit. Done QLineEdit recupere toutes les proprietes de QWidget. Qa a son importance 
comme nous allons le voir... 


\6ila pour l'intro ! © 

Maintenant, voyons voir les sections qui suivent... 


Public Types 


Les classes definissent parfois des types de donnees personnalises, sous la forme de ce qu'on appelle des enumerations (j'en ai 
parle dans mon cours de C pour ceuxqui auraient un trou de memo ire !). 

Ici, QLineEdit defmit ['enumeration EchoMode qui propose plusieurs valeurs : Normal, NoEcho, Password, etc. 

O Une enumeration ne s'utilise pas "telle quelle". C'est juste une liste de valeurs, que vous pouvez renvoyer a une 

methode specifique qui en a besoin. Dans le cas de QLineEdit, c'est la methode setEchoMode (EchoMode ) qui en a 
besoin, car elle n'accepte que des donnees de type EchoMode.. 

Pour envoyer la valeur "Password", il faudra ecrire : setEchoMode (QLineEdit : : Password) . 


Properties 


\bus avez la toutes les proprietes d'une classe que vous pouvez lire et modifier. 



Euh, ce ne sont pas des attributs 9a par hasard 



Si. Mais la doc ne vous affiche que les attributs pourlesquels Qt defmit des accesseurs. II y a de nombreux attributs "internes" a 
chaque classe que la doc ne vous montre pas car ils ne vous concement pas. 

Toutes les proprietes sont done des attributs interessants de la classe que vous pouvez lire et modifier. Comme je vous l'avais dit 
dans un chapitre precedent, Qt suit cette convention pourle nomdes accesseurs : 


• proprieteO : c'est la methode accesseur qui vous permet de lire la propriete ; 

• setProprietef) : c'est la methode accesseur qui vous permet de modifier la propriete. 


Prenons par exemple la propriete text. C'est la propriete qui stocke le texte rentre par l'utilisateur dans le champ de texte QLineEdit. 

Comme indique dans la doc, text est de type QString. \bus devez done recuperer la valeur dans un QString. 

Pour recuperer le texte entre par l'utilisateur dans une variable contenu, on fera done : 

Code : C++ 

QLineEdit monChamp ( "Contenu du champ"); 

QString contenu = monChamp . text () ; 


Pour modifier le texte present dans le champ, on ecrira : 
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Code : C++ 

QLineEdit monChamp; 

monChamp . setText ( "Entrez votre nom ici"); 


\6us remarquerez que dans la doc, la propriete text est un lien. Cliquez dessus. Cela vous amenera plus bas sur la meme page 
vers une description de la propriete (que fait-elle ? a quoi sert-elle ?). 

On vous y donne aussi le prototype des accesseurs : 


• QString text () const 

• void setText ( const QString & ) 


Et enfin, parfois vous verrez comme la une mention " See also" (voir aussi) qui vous invite a aller voir d'autres proprietes ou 
methodes de la classe qui ont un rapport avec celle que vous etes en train de lire. Ici, on vous dit que les methodes insert() et 
clear() pourraient vous interesser. En effet, par exemple clear)) vide le contenu du champ de texte, c'est done une methode 
interessante en rapport avec la propriete qu'on etait en train de lire. 


TRES IMPORTANT : dans la liste des proprietes en haut de la page, notezles mentions ”56 properties inherited from 
QWidget" , et "7 property inherited from QObject" . Comme QLineEdit herite de QWidget, qui lui-meme herite de 
QObject, ilpossede du coup toutes les proprietes et toutes les methodes de ses classes parentes ! 

En clair, les proprietes que vous voyez la ne sont qu'un tout petit bout des possibility offertes par QLineEdit. Si vous 

O cliquez sur le lien QWidget, on vous amene vers la liste des proprietes de QWidget. Mms disnosez aussi de toutes ces 
proprietes dans un QLineEdit ! 

\bus pouvez done utiliser la propriete width (largeur) qui est definie dans QWidget pour modifier la largeur de votre 
QLineEdit. Toute la puissance de l'heritage est la ! Tous les widgets possedent done ces proprietes "de base", ils n'ont 
plus qu'a definir des proprietes qui leur sont specifiques. 

J'insiste bien dessus car au debut je me disais souvent : "Mais pourquoi ily a aussi peu de choses dans cette classe 
?". En fait, il ne faut pas s'y fier et toujours regarder les classes parentes dont herite la classe qui vous interesse. Tout 
ce que les classes parentes possedent, vous y avezacces aussi. 


Public Functions 


C'est bien souvent la section la plus importante. \6us y trouverez toutes les methodes publiques (parce que les privees ne vous 
concement pas) de la classe. On trouve dans le lot : 


• le (ou les) constructeur(s) de la classe. Tres interessant pour savoir comment creer un objet a partir de cette classe ; 

• les accesseurs de la classe (comme text)) et setText() qu'on vient de voir), bases sur les attributs ; 

• et enfin d'autres methodes publiques qui ne sont ni des constructeurs ni des accesseurs et qui effectuent diverses 
operations sur l'objet. Par exemple : home)), qui ramene le curseur au debut du champ de texte. 


Cliquez sur le nomd'une methode pour en savoir plus sur son role et son fonctionnement. 


Lire et comprendre le prototype 


A chaque fois, il faut que vous lisiez attentivement le prototype de la methode, c'est tres important ! Le prototype a lui seul vous 
donne une grosse quantite d'informations sur la methode. 
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Prenons l'exemple du constmcteur. On voit qu'on a 2 prototypes : 


• QLineEdit ( QWidget * parent = 0 ) 

• QLineEdit ( const QString & contents, QWidget * parent = 0 ) 


\6us noterezque certains parametres sont facultatifs. 

Si vous cliquez sur un de ces constmcteurs, par exemple le second, on vous explique la signification de chacun de ces 
parametres. 

On apprend que parent est un pointeur vers le widget qui "contiendra" notre QLineEdit (par exemple une fenetre), et que 
contents est le texte qui doit etre ecrit dans le QLineEdit par defaut. 

Cela veut dire, si on prend en compte que le parametre parent est facultatif, qu'on peut creer un objet de type QLineEdit de 4 
faqons differentes : 

Code : C++ 

QLineEdit monChamp () ; // Appel du premier constructeur 

QLineEdit monChamp (fenetre) ; // Appel du premier constructeur 
QLineEdit monChamp ("Entrez un texte"); // Appel du second 
constructeur 

QLineEdit monChamp ( "Entrez un texte", fenetre); // Appel du second 
constructeur 


C'est fou tout ce qu'un prototype peut raconter hein ? (^) 


Quand la methode attend un parametre d'un type que vous ne connaissez pas... 


© Je viens de voir la methode setAlignment ( ) , mais elle demande un parametre de type Qt: Alignment. Comment je 
luidonne qamoije connais pas les Qt::Alignment ! 

Pas de panique. II vous arrivera tres souvent de tomber sur une methode qui attend un parametre d'un type qui vous est 
inconnu. Par exemple, vous n'avez jamais entendu parler de Qt::Alignment. Qu'est-ce que c'est que ce type ? 

La solution pour savoir comment envoyer un parametre de type Qt:: Alignment consiste a cliquer dans la doc sur le lien 
Qt::Alignment (eh oui, ce n'est pas un lien parhasard !). 

Ce lien vous amenera vers une page qui vous explique ce qu'est le type Qt::Alignment. 

II peut y avoir 2 types differents : 


• Les enumerations : Qt::Alignment en est une. Les enumerations sont tres simples a utiliser, c'est une serie de valeurs. II 
suffit d'ecrire la valeur que Ton veut, comme le donne la documentation de Qt: Alignment, par exemple Qt::AlignCenter. La 
methode pourra done etre appelee comme ceci : 

Code : C++ 

monChamp . setAlignment (Qt : : AlignCenter) ; 


• Les classes : parfois, la methode attend un objet issu d'une classe precise pour travailler. La c'est un peu plus complique : 
il va falloir creer un objet de cette classe et l'envoyer a la methode. 

Prenons par exemple set Validator, qui attend un pointeur vers un QValidator. La methode set Vahdator vous dit qu'elle 
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permet de verifier si l'utiiisateur a rentre un texte valide, ce quipeut etre utile si vous voulez verifier que l'utilisateur a bien 
rentre un nombre entier et non pas "Bonjour ga va ?" quand vous lui demandez son age... 

Si vous cliquez sur le lien QValidator, on vous emmene vers la page qui explique comment utiliser la classe QValidator. 
Lisez le texte d'introduction pour comprendre ce que cette classe est censee faire, puis regardez les constructeurs afm de 
savoir comment creer un objet de type QValidator. 

Parfois, comme la, c'est meme un peu plus delicat. QValidator est une classe abstraite (c'est ce que vous dit l'intro de sa 
doc), ce qui signifie qu'on ne peut pas creer d'objet de type QValidator et qu'il faut utiliser une de ses classes filles © 

Au tout debut, la page de la doc de QValidator vous dit "Inherited by QDoubleValidator, QIntValidator, and 
QRegExp Validator” . Cela signifie que ces classes heritent de QValidator et que vous pouvezles utiliser aus si. En effet, 
une classe fille est compatible avec la classe mere, comme nous l'avons deja vu dans le chapitre sur l'heritage. 

Nous, nous voulons autoriser uniquement la personne a rentrer un nombre entier, nous allons done utiliser QIntValidator. 
II faut creer un objet de type QIntValidator. Regardez ses constructeurs et choisissezcelui qui vous convient. 

Au final (ouf !), pour utiliser set Validator, on peut faire comme ceci : 

Code : C++ 

QValidator *validator = new QIntValidator ( 0 , 150, this); 

monChamp . setValidator (validator) ; 


... pour s'assurer que la personne ne rentrera qu'un nombre compris entre 0 et 150 ans (9a laisse de la marge €»■ 


La morale de l'histoire, c'est qu'il ne faut pas avoir peur d'aller lire la documentation d'une classe dont a besoin la classe sur 
laquelle vous travaillez, et meme des fois la d'aller voir les classes filles. 

Qa peut faire un peu peur au debut, mais c'est une gymnastique de l'esprit a acquerir. N'hesitez done pas a sauter de lien en lien 
dans la doc pour aniver enfin a envoyer a cette $%@#$#% de methode un objet du type qu'elle attend ! Q 


Public Slots 


Les slots sont des methodes comme les autres, a la difference pres qu'on peut aussi les connecter a un signal comme on l'a vu 
dans le chapitre sur les signauxet les slots. 

Notez que rien ne vous interdit d'appeler un slot directement, comme si e'etait une methode comme une autre. 

Par exemple, le slot undo() annule la derniere operation de l'utilisateur. 

\bus pouvezl'appeler comme une bete methode : 

Code : C++ 

monChamp . undo ( ) ; 


... mais la particularite du fait que undo() soit un slot, c'est que vous pouvez aussi le connecter a un autre widget. Par exemple, on 
peut imaginerun menu Edition / Annulerdont le signal "clique" sera connecte au slot "undo" du champ de texte © 

Tous les slots offerts par QLineEdit ne sont pas dans cette liste. Je me permets de vous rappeler une fois de plus qu'il 

O faut penser a regarder les mentions comme "19 public slots inherited from QWidget " , qui vous invitent a aller voir les 
slots de QWidget auxquels vous avez aussi acces. 

C'est ainsique vous decouvrezque vous disposezdu slot hide ( ) qui permet de masquer votre QLineEdit. 


Signals 
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C'est la liste des signauxque peut envoyer un QLineEdit. 

Un signal est un evenement qui s'est produit et que Ton peut connecter a un slot (le slot pouvant appartenir a cet objet ou a un 
autre). 

Par exemple, le signal textChanged() est emis a chaque fois que l'utilisateur modifie le texte a l'interieur du QLineEdit. Si vous le 
voulez, vous pouvez connecter ce signal a un slot pour qu'une action soit effectuee a chaque fois que le texte est modifie. 

Attention encore une fois a bien regarder les signauxherites de QWidget et QObject, car ils appartiennent aussi a la classe 
QLineEdit. Je sais que je suis lourd a force de repeter 5a, inutile de me le dire, je le fais expres pour que 9a rentre ( 2 ) 


Protected Functions 


Ce sont des methodes protegees. Elies ne sont ni public, ni private, mais protected. 

Comme on l'a vu dans le chapitre sur l'heritage, ce sont des methodes privees (auxquelles vous ne pouvez pas acceder 
directement en tant qu'utilisateur de la classe) mais qui seront heritees et done reutilisables si vous creez une classe basee sur 
QLineEdit. 

II est tres frequent d'heriterdes classes de Qt, on l'a d'ailleurs deja fait avec QWidget pour creer une fenetre personnalisee. Si 
vous heritezde QLineEdit, sachezdonc que vous disposerez aussi de ces methodes. 


Additional Inherited Members 


Si des elements herites n'ont pas ete listes jusqu'ici, on les retrouvera dans cette section a la fin. 

Par exemple, la classe QLineEdit ne defrnit pas de methodes statiques, mais elle en possede quelques -unes heritees de QWidget 
et QObject. 

Je vous rappelle qu'une methode statique est une methode qui peut etre appelee sans avoir eu a creer d'objet. C'est un peu 
comme une fonction. 

Iln'y a rien de bien interessant avec QLineEdit, mais sachezpar exemple que la classe QString possede de nombreuses methodes 
statiques, comme number() qui convertit le nombre donne en une chaine de caracteres de type QString. 

Code : C++ 

QString maChaine = QString :: number (12); 


Une methode statique s'appelle comme ceci : NomDeLaClasse : : nomDeLaMethode ( ) 
On a deja vu tout 9a dans les chapitres precedents, je ne fais ici que des rappels © 


Detailed description 


C'est une description detaillee du fonctionnement de la classe. On y accede notamment en cliquant surle lien "More..." apres la 
tres courte introduction du debut. 

C'est une section tres interessante que je vous invite a lire la premiere fois que vous decouvrezune classe, car elle vous permet 
de comprendre avec du recul comment la classe est censee fonctionner. 

Ce chapitre etait absolument necessaire car je suis convaincu que vous ne pouvezpas passer a cote de la doc. 

Toutes les informations dont vous avezbesoin y sont, le tout est d'etre capable de les retrouveret de les comprendre. C'est, je 
l'espere, ce que ce chapitre vous aura aides a faire. II s'agissait de faire une sorte de "guide" pour rassurer les debutants qui n'ont 
jamais vraiment touche a une documentation. 

Le concept pour apprendre un langage ou une bibliotheque est done le suivant : 
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1. d'abord on lit des tutoriels qui nous permettent de savoir comment debuter et dans quelle direction chercher ; 

2. et ensuite on consulte la doc pour connaitre le detail des fonctions et des classes. 


II n'existe pas de tutoriel qui vous apprendra tout de A a Z sur une bibliotheque comme Qt par exemple. Ca n'aurait pas de sens et 
ce serait completement stupide de chercher a faire pa etant donne que cela representerait un travail enorme qui deviendrait 
obsolete des la prochaine mise a jour de Qt. 


Le but de mon tutoriel n'est done pas de "tout vous apprendre" mais de vous apprendre a apprendre. Bien sur, je ne vous lache 
pas dans la nature comme pa : j'ai encore beaucoup de choses a vous expliquer dans ce tutoriel. Mais pensez a lire la doc en 
parallele de mes cours, et une fois que vous aurez fmi de lire ma prose, ayez le reflexe de consulter la doc a chaque fois que vous 
en avezbesoin. 


C'est un vrai reflexe de programmeur 


© 
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Positionner ses widgets avec les layouts 

Comme vous le savez, une fenetre peut contenir toutes sortes de widgets : des boutons, des champs de texte, des cases a 
cocher... 

Placer ces widgets sur la fenetre est une science a part entiere. Je veuxdire par la qu'il faut vraiment y aller avec methode, si on 
ne veut pas que la fenetre ressemble rapidement a un champ de bataille (^) 

Comment bien placer les widgets sur la fenetre ? 

Comment gererles redimens ionnements de la fenetre ? 

Comment s 'adapter automatiquement a toutes les resolutions d'ecran ? 

On distingue 2 techniques differentes pour positionner des widgets : 


• Le positionnement absolu : c'est celui que nous avons vu jusqu'ici, avec l'appel a la methode setGeometry’ (ou move)... Ce 
positionnement est tres precis, caron place les widgets au pixel pres, mais cela comporte un certain nombre de defauts 
comme nous allons le voir. 

• Le positionnement relatif : c'est le plus flexible et c'est celui que je vous recommande d'utiliser autant que possible. Nous 
allons l'etudier dans ce chapitre. 

Le positionnement absolu et ses defauts 

Nous allons commencer par voir le code Qt de base que nous allons utiliserdans ce chapitre, puis nous ferons quelques rappels 
sur le positionnement absolu que vous avezdeja utilise sans savoir exactement ce que c'etait 0 


Le code Qt de base 


Dans les chapitres precedents, nous avions cree un projet Qt constitue de 3 fichiers : 


• main.cpp : contenait le main qui se chargeait juste d'ouvrir la fenetre principale. 

• MaFenetre.h : contenait l'en-tete de notre classe MaFenetre qui heritait de QWidget. 

• MaFenetre.cpp : contenait l'implementation des methodes de MaFenetre, notamment du constmcteur. 


C'est l'architecture que Ton utilisera dans la plupart de nos projets Qt. 

Toutefois, pour ce chapitre nous n'avons pas besoin d'une architecture aussi complexe, et nous allons faire comme dans les tout 
premiers chapitres Qt : nous allons juste utiliserun main (1 seul fichier : main.cpp). 

\bici le code de votre projet, sur lequel nous allons commencer : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QPushButton> 


int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton bouton ( "Bon j our " , Sfenetre) ; 
bouton . move ( 7 0 , 60); 

fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 
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C'est tres simple : nous creons une fenetre, et nous affichons un bouton que nous pla?ons auxcoordonnees (70, 60) surla 
fenetre. 

Le resultat est le suivant : 



Les defauts du positionnement absolu 


Dans le code precedent, nous avons positionne notre bouton de maniere absolue en faisant bouton . move (70, 60 ) ; 
Le bouton a ete tres precisement place 70 pixels surla droite et 60 pixels plus bas. 

Le probleme... c'est que ce n'est pas flexible du tout, imaginez que l'utilisateur s'amuse a redimensionner la fenetre : 



C'est moche, non ? 


Le bouton ne bouge pas de place. Du coup, si on reduit la taille de la fenetre, il sera coupe en deux, et pourra meme disparaitre si 
on reduit trop la taille. 

© Dans ce cas, pourquoi ne pas empecher l'utilisateur de redimensionner la fenetre ? On avait fait qa grace a 
setFixedSize dans les chapitres precedents... 


Oui, vous pouvez faire cela. C'est d'ailleurs ce que font le plus souvent les developpeurs de logiciels qui positionnent leurs 
widgets en absolu. Cependant, l'utilisateur apprecie aussi de pouvoir redimensionner sa fenetre. Ce n'est qu'une demi-solution. 

D'ailleurs, ily a un autre probleme que setFixedSize ne peut pas regler : le cas des resolutions d'ecran plus petites que la 
votre. Imaginez que vous placiezun bouton 1200 pixels surla droite parce que vous avezune grande resolution ( 1600 x 1200), et 
que l'utilisateur so it dans une resolution plus petite que vous (1024x768). line pourra jamais voir le bouton, parce qu'ilne pourra 
jamais agrandir autant sa fenetre ! 

© Alors quoi ? Le positionnement absolu c'est mal ? Ou veux-tu en venir ? 

Et surtout, comment peut-on faire autrement ? 

Non, le positionnement absolu ce n'est pas "mal". II sert parfois quand on a vraiment besoin de positionner au pixel pres. \bus 
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pouvez 1'utUiser dans certains de vos projets, mais autant que possible, preferez l'autre methode : le positionnement relatif. 

Le positionnement relatif, cela consiste a expliquer comment les widgets sont agences les uns par rapport auxautres, plutot que 
d'utiliserune position en pixels. Par exemple, on peut dire "Le bouton 1 est en-dessous du bouton 2, qui est a gauche du bouton 
3". 


Le positionnement relatif est gere par ce qu'on appelle les layouts avec Qt. Ce sont des conteneurs de widgets . 

C'est justement l'objet principal de ce chapitre © 

L’architecture des classes de layout 

Pourpositionner intelligemment nos widgets, nous allons utiliser des classes de Qt gerant les layouts. 

II existe par exemple des classes gerant le positionnement horizontal et vertical des widgets (ce que nous allons etudier en 
premier), ou encore le positionnement sous fonne de grille. 

Pour que vous y voyiezplus clair, je vous propose de regarderce schema de mon cru : 



Ce sont les classes gerant les layouts de Qt. 

Toutes les classes heritent de la classe de base QLayout. 

On compte done en gros les classes : 


• QBoxLayout 

• QHBoxLayout 

• QVBoxLayout 

• QGridLayout 

• QFormLayout 

• QStackedLayout 


Nous allons etudier chacune de ces classes dans ce chapitre, a l'exeeption de QStackedLayout (gestion des widgets sur 
plusieurs pages) qui est un peu trap complexe pour qu'on puisse travailler dessus ici. On utilisera plutot des widgets qui le 
reutilisent, comme QWizard quipermet de creerdes assistants. 
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Euh... Mais pourquoitu as ecrit QLayout en italique, et pourquoitu as 


grise la classe ? © 


QLayout est une classe abstraite. Souvenez-vous du chapitre sur le polymorphisme, nous y avions vu qu'il est possible de creer 
des classes avec des methodes virtuelles pures. Ces classes sont dites abstraites parce qu'on ne peut pas instancier d'objet de 
ce type. 

L'utilisation de classes abstraites par Qt pour les layouts est un exemple typique. Tous les layouts ont des proprietes communes 
et des methodes qui effectuent la meme action mais de maniere differente. Afm de representer toutes les actions possibles dans 
une seule interface, les developpeurs ont choisid'utiliserune classe abstraite. \6ila done un exemple concret pour illustrer ce 
point de theorie un peu difficile. 

Les layouts horizontaux et verticaux 

Attaquons sans plus tarder l'etude de nos premiers layouts (les plus simples), vous allez mieuxcomprendre a quoitout cela serf 

© 

Nous allons travailler sur 2 classes : 


• QHBoxLayout 

• QVBoxLayout 


QHBoxLayout et QVBoxLayout heritent de QBoxLayout. Ce sont des classes tres similaires (la doc Qt parle de " convenience 
classes " , des classes qui sont la pour vous aider a allerplus vite mais qui sont en fait quasiment identiques a QBoxLayout). 
Nous n'allons pas utiliser QBoxLayout, mais juste ses classes filles QHBoxLayout et QVBoxLayout (9a revient au meme). 


Le layout horizontal 


L'utilisation d'un layout se fait en 3 temps : 


1. On cree les widgets 

2. On cree le layout et on place les widgets dedans 

3. On dit a la fenetre d'utiliser le layout qu'on a cree 


1/ Creer les widgets 


Pour les besoins de ce tutoriel, nous allons creer plusieurs boutons de type QPushButton : 


Code : C++ 


QPushButton 

*boutonl 

= new 

QPushButton ( 

"Bon j our" ) ; 

QPushButton 

*bouton2 

= new 

QPushButton ( 

"les") ; 

QPushButton 

*bouton3 

= new 

QPushButton ( 

"Zeros" ) ; 


\6us remarquerez que j'utilise des pointeurs. En effet, j'aurais tres bien pu faire sans pointeurs comme ceci : 

Code : C++ 

QPushButton boutonl ("Bonjour") ; 

QPushButton bouton2 ( " les " ) ; 

QPushButton bouton3 ("Zeros") ; 
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... cette methode a l'air plus simple, mais vous verrez que c'est plus pratique de travailler directement avec des pointeurs par la 
suite © 

La difference entre ces 2 codes, c'est que bouton 1 est un pointeur dans le premier code, tandis que c'est un objet dans le second 
code. 

On va done utiliser la premiere methode avec les pointeurs. 

Bon, on a 3 boutons, c'est bien. Mais les plus perspicaces d'entre vous auront remarque qu'on n'a pas indique quelle etait la 
fenetre parente, comme on aurait fait avant : 

Code : C++ 

QPushButton *boutonl = new QPushButton ( "Bon j our " , Sfenetre) ; 


On n'a pas fait comme 9 a, et c'est fait expres justement. Nous n'allons pas placer les boutons dans la fenetre directement, mais 
dans un conteneur : le layout. 


2/ Cre'er le layout et placer les widgets dedans 


Creons justement ce layout, un layout horizontal : 

Code : C++ 

QHBoxLayout *layout = new QHBoxLayout; 


Le constructeur de cette classe est sinple, on n'a pas besom d'indiquer de parametre. 
Maintenant que notre layout est cree, rajoutons nos widgets a l'interieur : 

Code : C++ 

layout->addWidget (boutonl) ; 
layout->addWidget (bouton2) ; 
layout->addWidget (bouton3) ; 


La methode addWidget du layout attend que vous lui donniez en parametre un pointeur vers le widget a ajouter au conteneur. 
\bila pourquoije vous ai fait utiliser des pointeurs (sinon il aurait fallu ecrire layout->addWidget ( Sboutonl ) ; a 
chaque fois). 


3/ Indiquer a la fenetre d'utiliser le layout 

Maintenant, demiere chose : il faut placer le layout dans la fenetre. II faut dire a la fenetre : "tu vas utiliser ce layout, qui 
contient mes widgets” . 

Code : C++ 

fenetre . setLayout (layout) ; 
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La methode setLayout de la fenetre attend un pointeurvers le layout autiliser. 

Et voila, notre fenetre contient maintenant notre layout, qui contient les widgets. Le layout se chargera d'organiser les widgets 
horizontalement tout seul. 


Resume du code 


\6ici le code comp let de notre fichiermain.cpp : 
Code : C++ 

#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 
#include <QHBoxLayout> 


int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton *boutonl = new QPushButton ( "Bon j our " ) ; 
QPushButton *bouton2 = new QPushButton (" les ") ; 
QPushButton *bouton3 = new QPushButton (" Zeros ") ; 

QHBoxLayout *layout = new QHBoxLayout; 
layout->addWidget (boutonl) ; 
layout->addWidget (bouton2) ; 
layout->addWidget (bouton3) ; 

fenetre . setLayout (layout) ; 

fenetre . show ( ) ; 

return app.exec () ; 

} 


J'ai surligne les principales nouveautes. 

En particulier, comme d'hab' lorsque vous utilisez une nouvelle classe Qt, pensez a rinclure au debut de votre code : tinclude 
<QHBoxLayout> 


Resultat 


\6ila a quoi ressemble la fenetre maintenant que Ton utibse un layout horizontal : 



Les boutons sont automatiquement disposes de maniere horizontale ! (^) 


L'mteret principal du layout, c'est son comportement face auxredknensionnements de la fenetre. 
Essayons de l'elargir : 
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Les boutons continuent de prendre l'espace en largeur. 
On pent aus si l'agrandir en hauteur : 



On remarque que les widgets restent centres verticalement. 

\6us pouvez aussi essayer de reduire la taille de la fenetre. On vous interdira de la reduire si les boutons ne peuvent plus etre 
affiches, ce qui vous garantit que les boutons ne risquent plus de disparaitre comme avant ! (^) 


Schema des conteneurs 


En resume, la fenetre contient le layout qui contient les widgets. Le layout se charge d'organiser les widgets. 
Schematiquement, 9a se passe done comme 9a : 


r 

1 

1 

L 


Fenetre (QWidget) 

QHBoxLayout 


QPushButton 


QPushButton 


QPushButton 


Le layout est invisible a I'affichage 


On vient de voir le layout QHBoxLayout qui organise les widgets horizontalement. 

II y en a un autre qui les organise verticalement (e'est quasiment la meme chose) : QVBoxLayout. 


Le layout vertical 


Pour utiliser un layout vertical, il suffit de remplacer QHBoxLayout par QVBoxLayout dans le code precedent. Oui oui, e'est aussi 
simple que 9a (^) 

Code : C++ 
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#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 
#include <QVBoxLayout> 


int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton *boutonl = new QPushButton ( "Bon j our ") ; 
QPushButton *bouton2 = new QPushButton (" les ") ; 
QPushButton *bouton3 = new QPushButton (" Zeros ") ; 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 
layout->addWidget (boutonl ) ; 
layout->addWidget (bouton2 ) ; 
layout->addWidget (bouton3 ) ; 

fenetre. setLayout( layout) ; 

fenetre . show ( ) ; 

return app.execf) ; 

} 


N'oubliezpas d'inclure QVBoxLayout. 

Compilezet executezce code, et admirezle resultat : 






Amusez-vous a redimensionner la fenetre. Vbus voyez la encore que la layout adapte les widgets qu'il contient a toutes les 
dimensions. II empeche en particular la fenetre de devenir trap petite, ce qui aurait empeche l'affichage des boutons. 


La suppression automatique des widgets 


© Eh ! Je viens de me rendre compte que tu fais des new dans tes codes, mais il n'y a pas de delete ! Si tu alloues des 
objets sans les supprimer, ils vont pas rester en memoire ? 

Si, mais comme je vous l'avais dit plus tot, Qt est intelligent © 

En fait, les widgets sont places dans un layout, qui est lui-meme place dans la fenetre. Lorsque la fenetre est supprimee (ici a la 
fin du programme), tous les widgets contenus dans son layout sont supprimes par Qt. C'est done Qt qui se charge de faire les 
delete pour nous . 


Bien, vous devriez commencer a comprendre comment fonctionnent les layouts 


© 
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Comme on l'a vu au debut du chapitre, il y a de nombreux layouts, qui ont chacun leurs specificites ! Interessons-nous 
maintenant au puissant (mais complexe) QGridLayout. 

Le layout de grille 

Les layouts horizontauxet verticauxsont gentils, mais ilne permettent pas de creerdes dispositions tres complexes survotre 
fenetre. 

C'est la qu'entre en jeu QQidLayout, qui est en fait un peu un assemblage de QHBoxLayout et QVBoxLayout. 11 s'agit d'une 
disposition en grille, comme un tableau avec des lignes et des colonnes. 


Schema de la grille 


II faut imaginer que votre fenetre peut etre decoupee sous la forme d'une grille avec une infinite de cases, comme ceci : 


0,0 

0,1 

0,2 

... 

1,0 

1,1 

1,2 

... 

2,0 

2,1 

2,2 

... 

... 

... 

... 

... 


Si on veut placer un widget en haut a gauche, il faudra le placer a la case de coordonnees (0, 0). 
Si on veut en placer un autre en-dessous, il faudra utiliser les coordonnees (1, 0). 

Ainside suite (3) 


Utilisation basique de la grille 


Essayons d'utiliser un QQidLayout simplement pour commencer (oui parce qu'on peut aussi l'utiliser de maniere compliquee 
)• 


Nous allons placer un bouton en haut a gauche, un a sa droite et un en-dessous. 

La seule difference reside en fait dans l'appel a la methode addWidget. Celle-ci accepte 2 parametres supplementaires : les 
coordonnees ou placer le widget sur la grille. 


Code : C++ 

#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 
#include <QGridLayout> 


int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 
QWidget fenetre; 
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QPushButton *boutonl - new QPushButton 1 
QPushButton *bouton2 = new QPushButton 1 
QPushButton *bouton3 = new QPushButton 1 

[ "Bon j our" ) ; 

:"les") ; 

[ " Zeros " ) ; 

QGridLayout *layout = new QGridLayout; 
layout->addWidget (boutonl , 0, 0); 

layout->addWidget (bouton2 , 0, 1); 

layout->addWidget (bouton3 , 1, 0); 


tenet re . setLayout ( layout) ; 


fenetre . show ( ) ; 


return app.execO; 

} 



Resultat : 



Si vous comparez avec le schema de la grille que j'aifait plus haut, vous voyezque les boutons ont bien ete disposes selon les 
bonnes coordonnees. 

© D'ailleurs en parlant du schema plus haut, ily aun true queje comprends pas, e'est tous ces points de suspension 

la. Ca veut dire que la taille de la grille est infmie ? Dans ce cas, comment je fais pour placer un bouton en bas a droite ? 

Qt "sait" quel est le widget a mettre en bas a droite en fonction des coordonnees des autres widgets. Le widget qui a les 
coordonnees les plus elevees sera place en bas a droite. 


Petit test, rajoutons un bouton aux coordonnees (1, 1) : 


Code : C++ 


#include <QApplication> 

#include <QPushButton> 

#include <QGridLayout> 


int main(int arge, char *argv[] ) 


l 

QApplication app(argc, argv) ; 


QWidget fenetre; 


QPushButton *boutonl = new QPushButton ( 
QPushButton *bouton2 = new QPushButton ( 
QPushButton *bouton3 = new QPushButton ( 
QPushButton *bouton4 = new QPushButton (" ! ! ! 

"Bon j our" ) ; 

"les") ; 

"Zeros " ) ; 

") ; 

QGridLayout *layout = new QGridLayout; 
layout->addWidget (boutonl , 0, 0); 
layout->addWidget (bouton2 , 0, 1); 

layout->addWidget (bouton3 , 1, 0); 

layout->addWidget (bouton4 , 1, 1); 
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fenetre.setLayout( layout) ; 
fenetre . show ( ) ; 
return app.execf) ; 


Resultat : 



Si on veut, on peut aussi decaler le bouton encore plus en bas a droite dans une nouvelle ligne et une nouvelle colonne : 

Code : C++ 

layout->addWidget (bouton4 , 2, 2); 



C'est compris ? © 

Un widget qui occupe plusieurs cases 


L'avantage de la disposition en grille, c'est qu'on peut faire en sorte qu'un widget occupe plusieurs cases a la fois. On park de 
spanning (ceuxqui font du HTML doivent avoir entendu parler des attributs rowspan et colspan sur les tableaux). 

Pour faire cela, il faut appeler une version surchargee de add Widget qui accepte 2 parametres supplementaires : le rowSpan et le 
columnSpan. 


• rowSpan : nombre de lignes qu 'occupe le widget (pardefaut 1) 

• columnSpan : nombre de colonnes qu'occupe le widget (par defaut 1) 


Imaginons un widget place en haut a gauche, auxcoordonnees (0, 0). Si on lui donne un rowSpan de 2, il occupera alors l'espace 
suivant : 
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rowSpan 
= 2 



... 



... 




... 

... 

... 

... 

... 


Si on lui donne un columnSpan de 3, il occupera cet espace : 


columnSpan = 3 

... 




... 




... 

... 

... 

... 

... 


O L'espace pris par le widget au final depend de la nature du widget (les boutons s'agrandissent en largeur mais pas en 
hauteur par exemple), et depend du nombre de widgets sur la grille. En pratiquant vous allez rapidement comprendre 
comment 9 a fonctionne. 


Essayons de faire en sorte que le bouton "Zeros" prenne 2 colonnes de largeur : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QPushButton> 

#include <QGridLayout> 


int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton *boutonl - new QPushButton ( "Bon j our ") ; 
QPushButton *bouton2 = new QPushButton (" les ") ; 
QPushButton *bouton3 = new QPushButton (" Zeros ") ; 
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QGridLayout *layout = new QGridLayout; 
layout->addWidget (boutonl , 0, 0); 

layout->addWidget (bouton2 , 0, 1); 

layout->addWidget (bouton3 , 1, 0, 1, 2); 

f enetre . setLayout ( layout) ; 

fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


Notezlaligne : layout->addWidget (bouton3, 1, 0, 1, 2); 

Les 2 demiers parametres correspondent respectivement au rowSpan et au columnSpan. Le rowSpan est ici de 1, c'est la valeur 
par defaut on ne change done rien, mais le columnSpan est de 2. 

Le bouton va done "occuper" 2 colonnes : 




Essayezen revanche de monterle columnSpan a 3 : vous ne verrezaucun changement. 

En effet, il aurait fallu qu'il y ait un troisieme widget sur la premiere ligne pour que le columnSpan puisse fonctionner. 


Faites des tests avec le spanning pour vous assurer que vous avezbien compris comment qa marche 


© 


Le layout de formulaire 

Le layout de formulaire QFormLayout est un layout assez recent specialement fait pour les fenetres qui contiennent des 
formulaires . 


Un formulaire est en general une suite de libelles ("\6tre prenom:") associes a des champs de formulaire (zone de texte par 
exemple) : 


Votre prenom : 
Votre nom : 
Votre age : 



Normalement, pour ecrire du texte dans la fenetre, on utilise le widget QLabel (libelle), dont on parlera plus en detail dans le 
prochain chapitre. 

L'avantage du layout que nous allons utiliser, c'est qu'il simplifie notre travail en creant automatiquement des QLabel pour nous. 



\6us noterez d'ailleurs que la disposition correspond a celle d'un QGridLayout a 2 colonnes et plusieurs lignes. En effet, 
le QFormLayout n'est en fait rien d'autre qu'une version speciale du QGridLayout pour les formulaires, avec quelques 
particularites : il s'adapte en fonction des habitudes des OS, pour certains les libelles sont alignes a gauche, pour 
d'autres ils sont alignes a droite, etc. 


L'utibsation d'un QFormLayout est tres simple. La difference, c'est qu'au lieu d'utihserune methode addWidget, nous allons 
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utiliser une methode addRow qui prend 2 parametres : 


• Le texte du libelle 

• Un pointeur vers le champ du fonnulaire 


Pour faire simple, nous allons creer 3 champs de fonnulaire de type "Zone de texte a une ligne" (QLineEdit), puis nous allons les 
placer dans un QFormLayout au moyen de la methode addRow : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QLineEdit> 

#include <QFormLayout> 


int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QLineEdit *nom = new QLineEdit; 
QLineEdit *prenom = new QLineEdit; 
QLineEdit *age = new QLineEdit; 

QFormLayout *layout = new QFormLayout; 
layout->addRow ( "Votre nom", nom); 
layout->addRow ( "Votre prenom", prenom); 
layout->addRow ( "Votre age", age); 

tenet re . setLayout ( layout) ; 

fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


Resultat : 



Sympa, non ? © 

Onpeut aussi defmir des raccourcis clavier pour accederrapidement auxchamps du formulaire. Pource faire, placez un symbole 
"&" devant la lettre du libelle que vous voulez transformer en raccourci. 

Explication en image (euh, en code) : 

Code : C++ 

layout->addRow ( "Votre Snom", nom) ; 
layout->addRow ( "Votre Sprenom", prenom); 
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layout->addRow ( "Votre a&ge", age) ; 


La lettre "p" est desormais un raccourci vers le champ du prenom. 

"n" pour le champ nom. 

"g" pourle champ age. 

L'utilisation du raccourci depend de votre systeme d'exploitation. Sous Windows, il faut faire Alt puis la touche raccourci. 
Lorsque vous appuyezsurAlt, les lettres raccourcis apparaissent soulignees : 



Faites Alt + N pour acceder directement au champ du nom ! 




Souvenez-vous de ce symbole &, il est tres souvent utilise en GUI Design (design de fenetre) pour indiquer quelle 
lettre sert de raccourci. On le reutilisera notamment pour avoir des raccourcis dans les menus de la fenetre. 

Ah, et si vous voulez par contre vraiment afficher un symbole & dans un libelle, tapez-en deux : "&&". 

Exemple : "Bonnie && Clyde". 


Combiner les layouts 

Avant de terminer ce chapitre, il me semble important que nous jetions un oeil auxlayouts combines, une fonctionnalite qui va 
vous faire comprendre toute la puissance des layouts. 

Commengons comme il se doit par une question que vous devriezvous poser : 


© Les layouts c'est bien joli, mais c'est pas un peu limite ? Sije veuxfaire une fenetre un peu complexe, ce n'est pas a 
grands coups de QVBoxLayout ou meme de QGridLayout que je vais m'en sortir ! 


C'est vrai que mettre ses widgets les uns en-dessous des autres peut sembler limite. Meme la grille fait un peu "rigide", je 
reconnais . 

Mais rassurez-vous, tout a ete pense. La magie apparait lorsque nous commengons a combiner les layouts, c'est-a-dire a placer 
un layout dans un autre layout . 


Un cas concret 


Prenons par exemple notre joli formulaire. Supposons que Ton veuille ajouter un bouton "Quitter". Si vous voulez placer ce 
bouton en bas du formulaire, comment faire ? 

Il va falloir d'abord creer un layout vertical (QVBoxLayout), et placer a l'interieur notre layout de formulaire puis notre bouton 
"Quitter". 

Cela donne le schema suivant : 
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Fenetre (QWidget) 


1 

QVBoxLayout 


1 


QFormLayout 



— 1 

l' 

Votre pr6nom : 


Anna 

1 | 

1 




1 ' 

| 

Votre nom : 


Conda 

1 1 

1 




I 1 

1 

Votre 3ge : 


26 1 £ 

1 1 

I 1 - 




1 

_l | 

1 


Quitter 

1 

i — 




_l 


On voit que notre QVBoxLayout contient 2 choses, dans l'ordre : 


1. Un QFormLayout (qui contient lui-meme d'autres widgets) 

2. Un QPushButton 


Un layout peut done contenir aussibien des layouts que des widgets. 


Utilisation de addLayout 


Pour inserer un layout dans un autre, on utilise addLayout au lieu de addWidget (c'est logique me direz-vous »>■ 
\6ici un bon petit code pour se faire la main : 


Code : C++ 

#include <QApplication> 
♦include <QLineEdit> 
♦include <QPushButton> 
♦include <QVBoxLayout> 
♦include <QFormLayout> 


int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

// Creation du layout de formulaire et de ses widgets 

QLineEdit *nom = new QLineEdit; 

QLineEdit *prenom = new QLineEdit; 

QLineEdit *age = new QLineEdit; 

QFormLayout *formLayout = new QFormLayout; 
f ormLayout->addRow ( "Votre &nom", nom); 
f ormLayout->addRow ( "Votre Sprenom", prenom); 
f ormLayout->addRow ( "Votre a&ge", age) ; 


// Creation du layout principal de la fenetre (vertical) 

QVBoxLayout *layoutPrincipal = new QVBoxLayout; 
layoutPrincipal->addLayout ( f ormLayout ) ; // Ajout du layout de 
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formulaire 

QPushButton *boutonQuitter = new QPushButton ( "Quitter ") ; 
QWidget :: connect (boutonQuitter, SIGNAL (clicked ()) , Sapp, 
SLOT (quit ( ) ) ) ; 

layoutPrincipal->addWidget (boutonQuitter ) ; // Ajout du bouton 
fenetre.setLayout( layout Principal ) ; 
fenetre . show ( ) ; 
return app . exec ( ) ; 

} 


J'ai surligne les ajouts au layout vertical principal : 


• L'ajout du sous -layout de formulaire (addLayout) 

• L'ajout du bouton (addWidget) 


\bus remarquerez que je fais les choses unpeu dans l'ordre inverse : d'abordje cree les widgets et layouts "enfants" (le 
QFormLayout), et ensuite je cree le layout principal (le QVBoxLayout) et j'y ajoute le layout enfant que j'ai cree. 

Au final, la fenetre qui apparait est la suivante : 



On ne le voit pas, mais la fenetre contient d'abord un QVBoxLayout, qui contient lui-meme un layout de fonnulaire et un bouton : 



Exercice 


Essayez d'obtenir le rendu suivant : 
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Si vous voulez mettre plusieurs boutons en bas sur la meme ligne, vous pouvez creer un QHBoxLayout et ajouter ce 
QHBoxLayout au QVBoxLayout ! 

\6us pouvez aussi utiliser plus s implement un QGridLayout en utilisant un columnSpan. En effet, un QGridLayout n'est rien 
d'autre qu'un assemblage de QVBoxLayout et de QHBoxLayout. 

Plusieurs methodes sont done possibles, libre a vous d'utiliserun QGridLayout ou des QVBoxLayout et QHBoxLayout. 

Ce ne devrait pas etre un exercice difficile si vous avez bien suivi ce chapitre. Ce sera en tout cas l'occasion de vous assurer que 
vous avez bien compris 0 


Dans mon exemple, les boutons "Aide" et "Envoyer" ne font rien (je n'aipas gere de signauxet de slots poureux). Le 
resultat que vous devez obtenir est juste visuel, n'essayez pas de tenter d'envoyer le formulaire sur internet et de le 
stocker dans une base de donnees, il est un peu trop tot encore (^) 

Les layouts sont la base du positionnement de widgets en GUI Design. Ils nous donnent un maximum de flexib ilite pour que nos 
fenetres s'adaptent a toutes les conditions. 

Bien entendu.je vous mentirais sije vous disais qu'absolument tout le monde les utilise. Pour certains logiciels simples, il n'est 
parfois pas necessaire de recourir aux layouts. 11 est neanmoins recommande de s'en servir autant que possible. 

Nous n'avons pas pu absolument tout voir a propos des layouts. La difference, e'est que maintenant je vous ai appris a vous 
servir de la doc et vous pouvez aller completer ce que vous savez si besoin est. 

Je vous recommande de lire leurpage d'explication generate sur les layouts puis de regarderles differentes classes de 
layouts. N'oubliezpas de consulterles classes parentes a chaque fois, ce sont souvent elles qui contiennent les 
BT J methodes et attributs qui semblent manquer. 

Jetez un oeil aux"stretch factors", qui permettent de defmir des tailles proportionnelles pour les widgets, ainsi qu'a 
l'alignement des widgets. 



Dans le prochain chapitre, nous passerons en revue la plupart des widgets courants et simples. En effet, cela fait un moment que 
je vous fais utiliser pour le besoin du cours quelques widgets comme les boutons et les champs de texte, mais il est maintenant 
temps de faire un tour d'horizon plus general pour que vous sachiez quels sont les principaux widgets qui peuvent peupler une 
fenetre. 
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Les principaux widgets 

\bila un moment que nous avons commence a nous interessera Qt,je vous parle en long en large et en travers de widgets, mais 
jusqu'ici nous n'avions toujours pas pris le temps de faire un tour d'horizon rapide de ce qui existait. 

C'etait voulu. Je voulais dans un premier temps vous faire manipulerun ou deux widgets simples pour vous faire comprendre les 
concepts de base comme : 

• La creation de la fenetre 

• Les signauxet les slots 

• Les layouts 


II est maintenant temps de faire une "pause" et de regarder ce qui existe comme widgets. Nous etudierons cependant seulement 
les principaux widgets ici. 

Pourquoi ne les verrons-nous pas tous ? Parce qu'il existe un grand nombre de widgets et que certains sont rarement utilises. 
D'autres sont parfois tellement complexes qu'ils necessiteront un chapitre entier pour les etudier. 


Neanmoins, avec ce que vous allez voir, vous aurez largement de quoi faire pour etre capables de creer la quasi-totalite des 
fenetres que vous voulez ! © 

Pour infonnation, je me base sur la page "liste des widgets" (ici avec l'apparence de vista, mais peu importe l'apparence, 
$a sera adapte a votre OS). 

■■ Je ne compte pas remplacer la doc. Je vous inviterai done a consulter la doc a chaque fois pour en savoir plus. Mon 
role sera surtout de vous introduire a utiliser de maniere basique ces widgets. Je vous fais confiance, je sais que vous 
saurezen faire une utilisation plus avancee sibesoin est. © 

Les fenetres 

Avec Qt, tout element de la fenetre est appele un widget. La fenetre elle-meme est consideree comme un widget. 


Dans le code, les widgets sont des classes quiheritent toujours de QWidget (directement ou indirectement). C'est done une 
classe de base tres importante, et vous aurez probablement tres souvent besoin de lire la doc de cette classe. 


Quelques rappels sur l’ouverture (Tune fenetre 


Cela fait plusieurs chapitres que Ton cree une fenetre dans nos programmes a l'aide d'un objet de type QWidget. Cela signifie-t-il 
que QWidget = Fenetre ? 

Non. En fait, un widget quin'est contenu dans aucun autre widget est considere comme une fenetre . 

Done quand on fait juste ce code tres simple : 

Code : C++ 

((include <QApplication> 

((include <QWidget> 


int main(int arge, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


... cela affiche une fenetre (vide) : 
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C'est comme cela que Qt fonctionne. C'est un peu deroutant au debut, mais apres on apprecie au contraire que 9a ait ete pense 
comme 9a. 



Done sije comprends bien, iln'y a pas de classe QFenetre ou quelque chose du genre ? 


Tout a fait, il n'y a pas de classe du genre "QFenetre" car n'importe quel widget peut servir de fenetre. Si vous vous souvenez 
bien, on avait cree un bouton dans les premiers exemples du cours sur Qt. On avait demande a afficher ce bouton. 

Comme le bouton n'avait pas de parent, une fenetre avait ete ouverte : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QPushButton> 

int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QPushButton bouton (" Salut les Zeros, la forme ?"); 
bouton . show ( ) ; 

return app.execf) ; 

} 



Dans la pratique, on ne cree pas de fenetre -bouton comme la. On cree d'abord une fenetre, et on place ensuite des widgets a 
l'interieur (ces widgets etant parfois organises grace aux layouts comme on l'a vu). 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QWidget> 
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#include <QPushButton> 


int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton bouton ( "Salut les Zeros, la forme ?", Sfenetre) ; 
fenetre . show ( ) ; 

return app . exec ( ) ; 

} 


© Note : je n'aipas utilise de layouts dans ce code pourle rendre court et simple. Le bouton est done positionne de 
maniere absolue au coin en haut a gauche, de coordonnees (0, 0). 



Le QPushButton a done pour parent un QWidget, caron a indique en second parametre de son constructeurun pointeurvers le 
QWidget : Sfenetre . 

Le QWidget n'a pas de parent car on n'a pas envoye de pointeur vers un autre widget dans son constructeur, done e'est une 
fenetre. 

Ne confondezpas : 

• Eh termes C++ : une classe parente est une classe mere (quand on fait un heritage). 

• Eh termes Qt : un widget parent est un widget qui en contient d'autres. Un widget fils est un widget qui n'en 
contient aucun autre. 

Ici, je suis en train de parlerde widgets parents en termes Qt. 



Quelques classes particulieres pour les fenetres 


Resumons ce que je viens de dire : tout widget peut servir de fenetre. 

C'est le widget qui n'a pas de parent qui sera considere comme etant la fenetre. 

A ce titre, un QPushButton ou un QLineEdit peuvent etre consideres comme des fenetres s'ils n'ont pas de widget parent. 
Toutefois, il y a 2 classes de widgets que j'aimerais mettre en valeur : 


• QMainWindow : c'est un widget special qui permet de creer la fenetre principale de l'application. Une fenetre principale 
peut contenir des menus, une barre d'outils, une barre d'etat, etc. 

• QDialog : c'est une classe de base utilisee partoutes les classes de boites de dialogue qu'on a vues ily a quelques 
chapitres. On peut aussi s'en servir directement pour ouvrir des boites de dialogue personnalisees. 


La fenetre principale QMainWindow merite un chapitre entiera elle toute seule. Et elle en aura un. Nous pourrons alors 
tranquillement passer en revue la gestion des menus, de la barre d'outils et de la barre d'etat. 
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La fenetre QDialog peut etre utilisee pour ouvrir une boite de dialogue personnalisee generique. Line boite de dialogue est une 
fenetre generalement de petite taille dans laquelle il y a peu d 'informations. 

La classe QDialog herite de QWidget comme tout widget qui se respecte, et elle y est meme tres similaire. Elle y ajoute peu de 
choses, parmi lesquelles la gestion des fenetres modules (une fenetre par-dessus toutes les autres qui doit etre renip lie avant de 
pouvoir acceder auxautres fenetres de l'application). 


Nous allons ici etudier ce que l'on peut faire d'interessant avec la classe de base QWidget quipermet deja de realiser la plupart 
des fenetres que l'on veut. 

Nous verrons ensuite ce qu'on peut faire avec les fenetres de type QDialog. Quant a QMainWindow, ce sera pour un autre 
chapitre comme je vous l'aidit. 0 


Une fenetre avec QWidget 


Pour commencer, je vous invite a ouvrir la doc de QWidget en meme temps que vous lisezce chapitre. 

\6us remarquerez que QWidget est la classe mere d'un gnrrand nombre d'autres classes. © 

Les QWidget disposent de beaucoup de proprietes et de methodes. Done tous les widgets disposent de ces proprietes et 
methodes. 

On peut decouper les proprietes en 2 categories : 


• Celles qui valent pour tous les types de widgets et pour les fenetres 

• Celles qui n'ont de sens que pour les fenetres 


Jetons un oeil a celles qui me semblent les plus interess antes. Pour avoir la liste complete, il faudra recourir a la doc, je ne compte 
pas tout repeter ici ! © 


Les proprietes utilisables pour tous les types de widgets, y compris les fenetres 


Je vous fais une liste rapide pour extraire quelques proprietes qui pourraient vous interesser. Pour savoir comment vous servir de 
toutes ces proprietes, lisez le prototype que vous donne la doc. 



N'oubliezpas qu'on peut modifier une propriete en appelant une methode du meme nomcommen?ant par "set". Par 
exemple, si la propriete est cursor, la methode sera setCursorQ. 


• cursor : curseur de la souris a afficher lors du survol du widget. La methode setCursor attend que vous lui envoyiez un 
objet de type QCursor. Certains curseurs classiques (comme le sablier) sont predefmis dans une enumeration. La doc 
vous fait un lien vers cette enumeration. 

• enabled : indique si le widget est active, si on peut le modifier. Un widget desactive est generalement grise. Si vous 
appliquez setEnabled(false) a toute la fenetre, e'est toute la fenetre qui deviendra inutilisable. 

• height : hauteur du widget. 

• size : dimensions du widget. \bus devrez indiquer la largeur et la hauteur. 

• visible : controle la visibility du widget. 

• width : largeur. 


N'oubliezpas : pour modifier une de ces proprietes, prefixez la methode parun "set". Exemple : 

Code : C++ 

maFenetre . setWidth ( 2 0 0 ) ; 
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Ces proprietes sont done valables pour tous les widgets, y compris les fenetres. Si vous appliquezun setWidth surun bouton, 
9a modifiera la largeur du bouton. Si vous appliquez cela sur une fenetre, e'est la largeur de la fenetre qui sera modifiee. 


Les proprietes utilisables uniquement sur les fenetres 


Ces proprietes sont faciles a reconnaitre, elles commencent toutes par "window". 
Elies n'ont de sens que si elles sont appliquees aux fenetres. 


• windowflags : une serie d'options controlant le comportement de la fenetre. II faut consulter remuneration 

Qt::WindowType pour savoir les differents types disponibles. \bus pouvezaus si consulter l'exemple Window Flags du 
programme "Qt Examples and Demos". 

Par exemple pour afficher une fenetre de type "Outil" avec une petite croix et pas de pos s ibilite d'agrandissement ou de 
reduction : 

Code : C++ 

fenetre . setWindowFlags (Qt : : Tool) ; 



Une fenetre de type "Tool" 


C'est par la aussi qu'on passe pour que la fenetre reste par-dessus toutes les autres fenetres du systeme (avec le flag 
Qt ::Windo wStay s OnTopHint). 

• windowlcon : l'icone de la fenetre. 11 faut envoy er un objet de type Qlcon, qui lui-meme accepte un nom de fichier a 
charger. Cela donne le code suivant pour charger le fichier icone.png situe dans le meme dossier que l'application : 

Code : C++ 

f enetre . setWindowIcon (Qlcon ("icone. png" ) ) ; 


& qt 

0 — 




Une icone pour la fenetre 


• windowOpacity : controle la transparence de la fenetre (ne fonctionne pas sur tous les OS). La valeur a envoyer est un 
nombre decimal compris entre 0 (transparent) et 1 (completement opaque). 

Ici, avec la valeur 0.8 : 

Code : C++ 
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Une fenetre transparente 


• windowTitle : le titre de la fenetre, affiche en haut. 

Code : C++ 

fenetre . setWindowTitle ( "Le Programme du Zero vO.O"); 



Une fenetre avec un titre 


Une fenetre avec QDialog 


QDialog est un widget specialement cree pour generer des fenetres de type "boite de dialogue". 



Quelle est la difference avec une fenetre creee a partir d'un 


QWidget ? © 


En general les QDialog sont des petites fenetres secondaires : des boites de dialogue. 
Elies proposent le plus souvent un choixsimple entre : 


• Valider 

• Annuler 


Les QDialog sont rarement utilisees pour gerer la fenetre principale. Pour la fenetre principale on prefere utiliser QWidget, ou 
carrement QMainWindow si on a besoin de rartillerie lourde. 

Les QDialog peuvent etre de 2 types : 
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• Modales : on ne peut pas acceder auxautres fenetres de l'application lorsqu'elles sont ouvertes. 

• Non modales : on peut toujours acceder auxautres fenetres. 


Pardefaut, les QDialog sont modales. 

Elies disposent en effet d'une methode exec() qui ouvre la boite de dialogue de maniere modale. II s'avere d'ailleurs qu'exec() est 
un slot (tres pratique pour effectuer une connexion 5a !). 

Je vous propose d'essayer de pratiquer de la maniere suivante : nous allons ouvrir une fenetre principale QWidget qui contiendra 
un bouton. Lorsqu'on cliquera sur ce bouton, il ouvrira une fenetre secondaire de type QDialog. 


Notre objectifest d'ouvrirune fenetre secondaire apres un clic surun bouton de la fenetre principale. 

La fenetre secondaire, de type QDialog, affichera juste une image pour cet exemple. 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QtGui> 

int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton *bouton = new QPushButton ( "Ouvrir la fenetre", 
Sfenetre) ; 


QDialog secondeFenetre (Sfenetre); 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 

QLabel *image = new QLabel ( SsecondeFenetre) ; 
image->setPixmap (QPixmap ("icone. png" ) ) ; 
layout->addWidget (image) ; 
secondeFenetre . setLayout (layout) ; 


QWidget :: connect (bouton, SIGNAL ( clicked ()) , SsecondeFenetre, 
SLOT (exec ( ) ) ) ; 

fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


Mon code est indente de maniere bizarroide je sais. Je trouve que c'est plus lisible : vous pouvez mieuxvoir comme cela 
a quelles fenetres se rapportent les operations que je fais. 

e \6us voyez ainsi immediatement que dans la premiere fenetre je n'ai fait que placer un bouton, tandis que dans la 
seconde j'aimis un QLabel affichant une image que j'aiplacee dans un QVBoxLayout. 

D'autre part, j'ai tout fait dans le main pour cet exemple, mais dans la pratique, comme nous le verrons dans les TP, on a 
en general un fichier .cpp par fenetre, c'est plus facile a gerer. 


Au depart, la fenetre principale s'affiche, comme ceci : 



Si vous cliquez sur le bouton, la boite de dialogue s'ouvre : 
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Comme elle est modale, vous remarquerez que vous ne pouvezpas accedera la fenetre principale tant qu'elle est ouverte. 
Bon interes sons -nous au code. J'ai surligne les 2 lignes qui me paraissaient les plus pertinentes : 


• Ligne 12 : la creation de la QDialog. Rien de bien extraordinaire a premiere vue, mais si vous regardezbien vous devriez 
voir que j'ai mentionne dans le constructeur l'adresse de la fenetre parente. Cela permet a la QDialog de savoir quelle est 
la fenetre qui l'a appelee. Entre autres choses, la QDialog se placera automatiquement de maniere centree par rapport a sa 
fenetre mere. 

• Ligne 20 : je connecte le clic sur le bouton a la methode exec() de la QDialog pour ouvrir la boite de dialogue (de maniere 
modale). 


Cela devrait vous donner des bases suffisantes pour desormais savoir comment ouvrir des fenetres secondaires de type 
QDialog. Nous n'avons cependant pas tout vu sur cette classe : on peut rendre les QDialog non modales ou encore utiliserles 
slots accept() et reject)) pour les connecter respectivement a des boutons "OK" et " Annuler" et ainsi informer la fenetre parente 
afm qu'elle sache si l'operation a ete validee ou refusee par l'utilisateur. 


Pour savoir faire tout cela, vous savezce qu'ilvous reste a faire. Tout est dans la doc. © 

Les boutons 

Nous allons maintenant etudierla categorie des widgets "boutons". Nous allons passer en revue : 


• QPushButton : un bouton classique, que vous avez deja largement eu l'occasion de manipuler. 

• QRadioButton : un bouton "radio", pour un choixa faire parmi une liste. 

• QCheekBox : une case a cocher (on considere que c'est un bouton en GUI Design). 


Tous ces widgets heritent de QAbstractButton qui lui-meme herite de QWidget, qui fmalement herite de QObject : 
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Comme l'indique son nom, QAbstractButton est line classe abstraite. Si vous vous souvenezdes episodes precedents de notre 
passionnant feuilleton, une classe abstraite est line classe... qu'on ne pent pas instancier, bravo ! © 

On ne peut done pas creer d'objets de type QAbstractButton, il faut forcement utiliserune des classes filles. QAbstractButton 
sert done juste de modele de base pour ses classes filles. 


QPushButton : un bouton 


Le QPushButton est l'element le plus classique et le plus commun des fenetres : 


OK 


Je ne vous fais pas l'offense de vous expliquer a quoi sert un bouton 


Commen9ons par un rappel important, indique par la doc : QPushButton herite de QAbstractButton. Et e'est vraiment une info 
importante, car vous serezpeut-etre surpris de voir que QPushButton contient peu de methodes qui lui sont propres. C'est 
normal, une grande partie d'entre elles se trouvent dans sa classe parente QAbstractButton. 


II faudra done absolument consulter aussi QAbstractButton, et meme sa classe mere QWidget (et eventuellement aussi 
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QObject mais c'est plus rare), si vous voulezconnaitre toutes les possibilites offertes au final par un QPushButton. 
Par exemple, setEnabled permet d'activer/ desactiver le bouton, et cette propriete se trouve dans QWidget. 


Les signaux du bouton 


Un bouton emet un signal clicked/) quand on l'active. C'est le signal le plus communement utilise. 

On note aussi les signauxpressed/) (bouton enfonce) et released/) (bouton relache), niais ils sont plus rares. 


Les boutons a 2 etats 


Un bouton peut parfois avoir 2 etats : enfonce et relache (normal). 

Pour activer un bouton a 2 etats, utilisez setCheckable(true) : 

Code : C++ 

QPushButton *bouton = new QPushButton ( "Bouton" , Sfenetre) ; 
bouton->setCheckable (true) ; 


Desormais, un clic surle bouton le laissera enfonce, et un nouveau clic le retablira dans son etat normal. Utilisez les signaux 
pressed/) et released/) pourrecuperer les changements d'etat du bouton. 



A gauche un bouton normal, a droite un bouton presse 


QCheckBox : une case a cocher 


Une case a cocher QCheckBoxest generalement associee a un texte de libelle comme ceci : 

0 J'aime les frites 


On definit le libelle de la case lors de l'appel du constructeur : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QWidget> 

#include <QCheckBox> 


int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QCheckBox *checkbox = new QCheckBox ( "J ' aime les frites", Sfenetre) ; 
fenetre . show ( ) ; 
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return app.exec () ; 

} 


La case a cocher emet le signal stateChanged(bool) lorsqu'on modifie son etat. Le booleen en parametre nous permet de savoir si 
la case est maintenant cochee ou decochee. 

Si vous voulez verifier a un autre moment si la case est cochee, appelez is Checked/) qui renvoie un booleen. 

On peut aussi faire des cases a cocher a 3 etats (le troisieme etat etant l'etat grise). Renseignez-vous sur la propriete tristate pour 
savoir faire cela. Notez que ce type de case a cocher est relativement rare. 

Enfin, sachezque si vous avezplusieurs cases a cocher, vous pouvezles regrouper au sein d'une QGroupBox. 


QRadioButton : les boutons radio 


C'est une case a cocher particuliere : une seule case peut etre cochee a la fois parmi une hste. 

Les hamburgers 


Les radio buttons qui ont le meme widget parent sont mutuellement exelusifs. Si vous en cochez un, les autres seront 
automatiquement decoches. 

En general, on place les radio buttons dans une QGroupBox. Utiliser des QGroupBox differentes vous permet de separer les 
groupes de radio buttons. 

\bici un exemple d'utihsation d'une QGroupBox (qui contient un layout, qui contient les QRadioButton) : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QtGui> 


int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QGroupBox *groupbox = new QGroupBox ( "Votre plat prefere", 
Sfenetre) ; 

QRadioButton *steacks = new QRadioButton ( "Les steacks") ; 
QRadioButton ‘hamburgers = new QRadioButton ( "Les hamburgers") ; 
QRadioButton *nuggets = new QRadioButton ( "Les nuggets"); 

steacks->setChecked (true) ; 

QVBoxLayout *vbox = new QVBoxLayout; 
vbox->addWidget (steacks) ; 
vbox->addWidget (hamburgers) ; 
vbox->addWidget (nuggets) ; 

groupbox->setLayout (vbox) ; 
groupbox->move ( 5 , 5); 

fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 
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J'en profite pour signaler que vous pouvezinclure QtGuipourautomatiquement inclure tous les widgets : #include 

0 <QtGui> 

| C'est un peu bourrin iuais 9a marche. (^) 

Cela vous evite d'avoir a rajouter un nouveau widget a la liste des includes a chaque fo is. Attention par contre, la 
compilation sera un peu plus longue. 


Les radio buttons sont places dans un layout qui est lui-meme place dans la groupbox, qui est elle-meme placee dans la fenetre. 
Pfiou ! Le concept des widgets conteneurs est ici utilise a fond ! 

Et encore, je n'ai pas fait de layout pour la fenetre (la flemme, et je ne voulais pas trop encombrer le code), ce qui fait que la taille 
initiale de la fenetre est un peu petite, mais ce n'est pas grave c'est pour l'exemple. 

\6ila le resultat : 



Votre plat prefiere 
O' Les steacks 


Les hamburgers 
Les nuggets 


Nota rj'aiune nourriture plus equilibree que ne le laisse suggerer cette demiere capture d'ecran quand meme,je vous rassure. 

© 

Les afficheurs 

Parmi les widgets afficheurs, on compte principalement : 


• QLabel : le plus important, un widget pennettant d'afficher du texte ou une image. 

• QProgressBar : une barre de progression. 


Etudions-les en choeur, sans 


heurts, dans la joie et la bonne humeur. 



QLabel : afflcher du texte ou une image 


C'est vraiment LE widget de base pour afficher du texte a l'interieur de la fenetre. © 

Nous l'avons deja utilise indirectement auparavant, via les cases a cocher ou encore les layouts de formulaire. 


\6ici un lib e lie : 



... du mo ins, UN des types de libelles possibles comme nous allons le voir. 



QLabel herite de QFrame, qui est un widget de base permettant d'afficher des bordures. Renseignez-vous aupres de 
QFrame pour savoirgerer les differents types de bordure. 

Par defaut, un QLabel n'a pas de bordure. 
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Un QLabelpeut afficher plusieurs types d'elements : 


• Du texte simple, 

• Du texte enrichi (gras, italique, souligne, colore, avec des liens...), 

• Une image, 

• Et meme une image animee ! 


Nous allons etudier chacun de ces types de contenu, a l'exception de l'image animee qui sort un peu du cadre du chapitre. Et puis 
de toute fapon, 5a ne sert qu'a afficher en pratique des GIF animes, 9a nous sera done peu utile. 


Afficher un texte simple 


Rien de plus simple, on utilise setText() : 

Code : C++ 

label->setText ( "Bon j our les Zeros !"); 


Mais on peut aussi afficher un texte simple des l'appel au constructeur comme ceci : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QtGui> 

int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QLabel *label = new QLabel ( "Bon j our les Zeros !", Sfenetre) ; 
label->move (30, 20); 

fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


Le resultat est le meme que la capture d'ecran que je vous ai montree plus haut : 



\6us pouvezjeter aussi un oeil a la propriete alignment qui permet de definir l'alignement du texte dans le libelle. 

Afficher un texte enrichi 


www.siteduzero.com 




Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


413/655 


\bus pouvez envoyer du texte enrichi (formate) au QLabel, avec du HTML : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QtGui> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv); 

QWidget fenetre; 

QLabel *label = new QLabel ( "Bon j our les <strong>Zeros</strong> 
!<br />Etes-vous alles sur le <a 

href =\ "http :/ /www . siteduzero . com\ ">Site du Zero</a> aujourd'hui ?", 
Sfenetre) ; 

label->move (30, 20); 
fenetre . show ( ) ; 
return app.execO; 

} 


Magie, magie, le texte est correctement mis en forme ! 



C'est beau la technologie quand meme. 
Et encore, vous n'avezpas tout vu ! 


© 


Afficlier une image 

\bus pouvez demander a ce que le QLabel affiche une image. 

Comme il n'y a pas de constructeur qui accepte une image en parametre, on va appeler le constructeur qui prend juste un 
pointeur vers la fenetre parente. 

Nous demanderons ensuite a ce que le libelle affiche une image a l'aide de setPixmap(). 

Cette methode attend un objet de type QPixmap. Apres lecture de la doc sur QPixmap, il s'avere que cette classe a un 
constructeur qui accepte le nomdu fichier a charger sous forme de chaine de caracteres. 

Nous allons done afficher notre belle icone de tout a l'heure, mais cette fois en grand et dans la fenetre : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QtGui> 

int main (int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 
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QLabel *label = new QLabel (&fenetre) ; 
label ->setPixmap (QPixmap ( "icone . png" ) ) ; 
label->move (30, 20); 

fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


L'icone doit se trouverdans le meme dossier que l'executable pourque cela fonctionne. 
Et voila le resultat ! 



QProgressBar : une barre de progression 

Les barres de progression sont gerees par QProgressBar. Cela permet d'indiquer a l'utilisateur l'avancement des operations. 



30% 


\6ici quelques proprietes utiles de la barre de progression : 


• maximum : la valeur maximale que peut prendre la barre de progression. 

• minimum : la valeur minimale que peut prendre la barre de progression. 

• value : la valeur actuelle de la barre de progression. 


On utilisera done set Value pour changer la valeur de la barre de progression. Par defaut les valeurs sont comprises entre 0 et 
100 %. 



Qt ne peut pas deviner ou en sont vos operations. C'est a vous de calculer le pourcentage d'avancement de vos 
operations. La QProgressBar se contente juste d'afficher le resultat. 


Une QProgressBar envoie un signal valueChanged() lorsque sa valeur a ete modifiee. 

A part 9a, rien de bien special a signaler. Je vous avais deja fait manipuler les barres de progression dans le chapitre sur les 
signauxet les slots pour tester la connexion entre les widgets. 

Les champs 

Nous allons maintenant faire le tour des widgets qui permettent d'entrer des donnees. C'est la categorie de widgets la plus 
importante. 
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Encore une fois, on ne verra pas tout, mais les principauxd'entre eux: 


• QLineEdit : champ de texte a une seule ligne. 

• QTextEldit : champ de texte a plusieurs lignes pouvant afficher du texte mis en forme. 

• QSpinBox : champ de texte adapte a la saisie de nombre entiers. 

• QDoubleSpinBox : champ de texte adapte a la saisie de nombre decimaux 

• QSlider : un curseurquipermet de selectionnerune valeur. 

• QComboBox : une liste deroulante. 


QLineEdit : champ de texte a une seule ligne 


Nous avons utilise ce widget comme classe d'exemple lors du chapitre sur la lecture de la doc de Qt, vous vous souvenez ? 
Un QLineEdit est un champ de texte sur une seule ligne : 


Salut l| 


Son utilisation est dans la plupart des cas assez simple, \bici quelques proprietes a connaitre : 


• text : permet de recuperer/ modifier le texte contenu dans le champ. 

• alignment : l'alignement du texte a l'interieur. 

• echoMode : type d'affichage du texte. 11 faudra utiliser l'enumeration EchoMode pour indiquer le type d'affichage. Par 
defaut les lettres entrees s'afEchent, mais on peut aussifaire en sorte que les lettres soient masquees pour les mots de 
passe. 


Code : C++ 

lineEdit->setEchoMode (QLineEdit : : Password) ; 


f H qt 









• inputMask : permet de definir un masque de saisie, pour obliger l'utilisateur a rentrer une charne precise (par exemple un 
numero de telephone ne doit pas contenir de lettres). \bus pouvez aussi jeter un oeil au ^validators qui sont un autre 
moyen de valider la saisie de l'utilisateur. 

• maxLength : le nombre de caracteres maximum qui peuvent etre entres. 

• readonly : le contenu du champ de texte ne peut etre modifie. Cette propriete ressemble a enabled (defmie dans 
QWidget), mais avec readonly on peut quand meme copier-coller le contenu du QLineEdit, tandis qu'avec enabled le 
champ est completement grise et on ne peut pas recuperer son contenu. 


On note aussi plusieurs slots quipermettent de couper/ copier/ coller/ vider/ annulerle champ de texte. 

Enfrn, certains signauxcomme retumPressed() (l'utihsateur a appuye sur Entree) ou textChanged() (l'utilisateur a modifie le texte) 
peuvent etre utiles dans certains cas. 
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QTextEdit : champ de texte a plusieurs lignes 


Ce type de champ est similaire a celui qu'on vient de voir, a l'exception du fait qu'il gere l'edition sur plusieurs lignes et, en 
particulier, qu'il autorise l'affichage de texte enrichi (HTML). 

\bici un QTextEdit : 


Je suis un champ 
de texte 

sur plusieurs lignes l| 


II y a un certains nombre de choses que l'on pourrait voir sur les QTextEdit mais ce serait un peu trop long pour ce chapitre qui 
est plutot la pour faire une revue rapide des widgets. 


Notez les proprietes plainText et html qui permettent respectivement de recuperer & modifier le contenu sous forme de texte 
simple et sous forme de texte enrichi en HTML. Tout depend de l'utilisation que vous en faites, normalement dans la plupart des 
cas vous utiliserez plutot plainText. 



Si vous vous interessez a l'utilisation du HTML avec Qt, je vous invite a consulter la liste des balises HTML et 
proprietes CSS supportees. \bus remarquerez qu'un grand nombre d'elements sont supportes. 


QSpinBox : champ de texte de saisie d'entiers 


Une QSpinBoxest un champ de texte (type QLineEdit) qui permet d'entrer uniquement un nombre entier et qui dispose de petits 
boutons pour augmenter ou diminuer la valeur : 


K2 



QSpinBoxherite de QAbstractSpinBox(tiens, encore une classe abstraite !). Verifiezdonc aussi la doc de QAbstractSpinBox 
pour connaitre toutes les proprietes de la spinbox. 

\6ici quelques proprietes interessantes : 


• accelerated : permet d'autoriser la spinboxa accelerer la vitesse d'augmentation du nombre si on appuie longtemps sur le 
bouton. 

• minimum : valeur minimale que peut prendre la spinbox 

• maximum : valeur maximale que peut prendre la spinbox 

• singleStep : pas decrementation (par defaut de 1). Si vous voulez que les boutons fassent augmenter la spinboxde 100 
en 100, c'est cette propriety qu'il faut modifier ! 

• value : valeur contenue dans la spinbox 

• prefix : texte a afficher avant le nombre. 

• suffix : texte a afficher apres le nombre. 


QDoubleSpinBox : champ de texte de saisie de nombres decimaux 


Le QDoubleSpinBox est tres similaire au QSpinBox, a la difference pres qu'il travaille sur des nombres decimaux (des double) : 


1 * 2,01 
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On retrouve la plupart des proprietes de QSpinBox. On peut rajouter la propriete decimals qui gere le nombre de chiffres apres la 
virgule attaches par le QDoubleSpinBox 


QSlider : un curseur pour selectionner une valeur 


Un QSlider se presente sous la forme d'un curseur permettant de selectionner une valeur numerique : 

□ 1 


QSlider herite de QAbs tract Slider (damned, encore une classe abstraite !) qui propose deja un grand nombre de fonctionnalites 
de base. 

Beaucoup de proprietes sont les memes que QSpinBox, je ne les relisterai done pas ici. 

Notons la propriete orientation qui permet de definir l'orientation du slider (verticale ou horrzontale). 

Jetez un oeil en particulier a ses signaux, car on connecte en general le signal valueChanged(int) au slot d'autre widget pour 
repercuter la saisie de rutilisateur. 

Nous avions d'ailleurs manipule ce widget lors du chapitre sur les signaux et les slots. 


QComboBox : une liste deroulante 


Une QComboBoxest une liste deroulante : 


Paris 

Paris 

mai 

Singapour 

Tokyo 


On ajoute des valeurs a la liste deroulante avec la methode addltem : 


Code : C++ 


#include <QApplication> 
#include <QtGui> 


int main(int arge, char *argv[] ) 

QApplication app(argc. 

argv ) ; 

QWidget fenetre; 


QComboBox *liste = new 
liste->addltem ( "Paris" ) ; 
liste->addltem ( "Londres" ) ; 
liste->addltem ( "Singapour" ) 
liste->addltem ( "Tokyo" ) ; 
liste->move (30, 20); 

QComboBox ( Sfenetre) ; 

; 

fenetre . show ( ) ; 


return app.execO; 

} 
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On dispose de proprietes permettant de controlerle fonctionnement de la QComboBox: 


• count : nombre d'elements dans la liste deroulante. 

• currentlndex : numero d'indice de l'element actuellement selectionne. Les indices commencent a 0. Ainsi, si currentltem 
renvoie 2, c'est que "Singapour" a ete selectionne dans l'exemple precedent. 

• currentText : texte correspondant a l'element selectionne. Si on a selectionne "Singapour", cette propriete contient done 
"Singapour". 

• editable : indique si le widget autorise l'ajout de valeurs personnalisees ou non. Par defaut, l'ajout de nouvelles valeurs 
est interdit. 

Si le widget est editable, l'utilisateurpourra rentrerde nouvelles valeurs dans la liste deroulante. Elle se comportera done 
aussi comme un champ de texte. L'ajout d'une nouvelle valeur se fait par appui sur la touche "Entree". Les nouvelles 
valeurs sont placees par defaut a la fin de la liste. 


La QComboBoxemet des signauxcomme currentlndexChanged() qui indique qu'un nouvel element a ete selectionne et 
highlighted/) qui indique l'element survole par la souris (ces signauxpeuvent envoyer un int pour donner l'indice de l'element ou 
un QString pour le texte). 



A noter aussi le widget fils QFontComboBoxqui permet de selectionner une police panui une hste proposant une 
previsualisation de la police. 


Les conteneurs 


Normalement, n'importe quel widget peut en contenir d'autres. 

Cependant, certains widgets ont ete vraiment crees specialement pour pouvoir en contenir d'autres : 


• QFrame : un widget pouvant avoir une bordure. 

• QGroupBox: un widget (que nous avons deja utilise) adapte a la gestion des groupes de cases a cocheret de boutons 
radio. 

• QTab Widget : un widget gerant plusieurs pages d'onglets. 


Nous allons apprendre a les manipuler, en nous interessant en particulier a celui qui propose des onglets qui est un petit peu 
delicat. © 


QFrame : une bordure 


QFrame est tres proche de QWidget. En fait, la seule nouveaute c'est qu'il peut generer une bordure. C'est done un QWidget 
basique avec une bordure. 


QFrame est une classe de base pour de nombreux widgets quipeuvent avoir une bordure, comme les QLabel. Tout ce que nous 
allons faire avec les QFrame ici, tous les widgets qui en heritent peuvent le faire aussi. 



Dans la doc de QFrame, regardezau debut le paragraphe "Inherited by...". C'est la liste des classes qui heritent de 
QFrame, et quidisposent done aussi des fonctionnalites de QFrame. 


Un QFrame possede quelques proprietes pour gerer la forme de la bordure : 
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• frameShape : le type de bordure. II faut utiliser une enumeration defrnie par QFrame pour selectionner la bordure. 
Consultez la doc pour avoir la liste des types de bordure. 

De maniere generate je recommande d'utiliser QFrame::StyledPanel (comme sur ma capture d'ecran) car cela cree une 
bordure dans un style adapte a votre OS. Notez aussi QFrame::FlLine et QFrame::VLine, un peu particulars, qui ne creent 
pas un rectangle mais juste une ligne horizontale ou verticale. Tres utile pour separer les elements dans sa fenetre. 

• frameShadow : l'ombre de la bordure. Par defaut il n'y en a pas, mais vous pouvez defrnir une ombre qui donne 
l'impression que le widget est sureleve ou enfonce. 

Regardez les enumerations definies par QFrame pour avoir la liste des possibilites. 

• lineWidth : l'epaisseur de la ligne de la bordure. 

• midLineWidth : l'epaisseur de la ligne intermediate (utilise uniquement pour certaines bordure complexes avec une 
ombre). 


Testons la propriete frameShape : 

Code : C++ 

QFrame *frame = new QFrame (Sfenetre) ; 
frame->set FrameShape (QFrame : : StyledPanel ) ; 
f rame->setGeometry (30 , 20, 120, 90); 


Resultat : 



Dans la pratique, le QFrame sert a contenir d'autres widgets (a mo ins que vous aimiez dessiner des rectangles partout pour le 
plaisir). II est done probable que vous definissiez un layout pour le QFrame et que vous placiez des widgets a l'interieur. 
Allezje me fends d'un petit exemple, ?a vous rappellera le chapitre sur les layouts : 

Code : C++ 

((include <QApplication> 

((include <QtGui> 

int main(int arge, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 


QFrame *frame = new QFrame (Sfenetre) ; 
f rame->set Frame Shape (QFrame : : StyledPanel ) ; 
frame->setGeometry (30, 20, 120, 90); 


QLineEdit *lineEdit = new QLineEdit ( "Entrez votre nom") ; 
QPushButton ^boutonl - new QPushButton ( "Cliquez ici"); 
QPushButton *bouton2 = new QPushButton ( "Ou la..."); 
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QVBoxLayout *vbox = new QVBoxLayout; 
vbox->addWidget (lineEdit) ; 
vbox->addWidget (boutonl) ; 
vbox->addWidget (bouton2) ; 

f rame->setLayout (vbox) ; 


fenetre . show ( ) ; 
return app.execO; 

} 



On n'a rien fait de bien nouveau. Le QFrame contient un layout vertical qui organise ses widgets enfants : un QLineEdit et deux 
QPushButton. 

Le QFrame lui-meme est place de maniere absolue sur la fenetre (ses coordonnees sont defmies dans setGeometry). Je fais 9a 
pour simplifier l'exemple, mais dans la pratique le QFrame devrait etre lui-meme place dans un autre layout (le layout principal de 
la fenetre). 


QGroupBox : un groupe de widgets 


Nous avons deja utilise QGroupBoxen pratique plus haut, lorsque nous avons utilise les boutons radio. Je ne vais done pas trop 
m'etemiserdessus. 


QGroupBox 


Un QGroupBoxpropose de creer une bordure comme QFrame, mais il a en plus l'avantage de permettre de defmir un titre pour le 
conteneur. 

A OGrounBox n'hcrite pas de QFrame. On n'a done pas le choixdans le type de bordure, mais on a une propriete flat qui 
permet d'aplatir la bordure. 

Le titre du conteneur est defini via sa propriete title, ou directement lors de l'appel au constructeur : 

Code : C++ 
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QGroupBox *groupBox = new QGroupBox ( " Titre du QGroupBox", Sfenetre) ; 


Exercice : essayez d'adapter l'exemple precedent sur QFrame pour utiliser cette fois un QGroupBox. C'est facile, mais attention 
auxproprietes specifiques au QFrame quine sont iciplus valables. 

Le resultat devrait etre le suivant : 



II est aussi possible d'ajouter une case a cocher devant le QGroupBox Pour cela, mettez sa propriety checkable a true : 
Code : C++ 

groupBox->setCheckable (true) ; 


Lorsque la case est cochee, les widgets a Pint erieur sont actives. Lorsqu'elle est decochee, les widgets sont desactives. Essayez. 


QTabWidget : des pages d'onglets 


Le QTabWidget propose une gestion de plusieurs pages de widgets, organisees sous forme d'onglets : 


Systeme 

Performances 





Ce widget-conteneur est sensiblement plus difficile a utiliser que les autres . En effet, il ne peut contenir qu'un widget par page. 

© Quoi ? On ne peut pas afficher plus d'un widget par page ??? 

Mais c'est tout nul ! 

Sauf... qu'un widget peut en contenir d'autres ! © 

Et si on utilise un layout pour organiser le contenu de ce widget, on peut arriver rapidement a une super presentation. Le tout est 
de savoir combiner tout ce qu'on a appris jusqu'ici. 
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D'apres le texte d'introduction de la doc de QTab Widget, ce conteneur doit etre utilise de la faijon suivante : 


1. Creer un QTabWidget. 

2. Creer un QWidget pour chacune des pages (chacun des onglets) du QTabWidget, sans leur indiquer de widget parent . 

3. Placer des widgets enfants dans chacun de ces QWidget pourpeuplerle contenu de chaque page. Utiliserun layout pour 
positionnerles widgets de preference. 

4. Appeler plusieurs fois addTab() pour creer les pages d'onglets en indiquant l'adresse du QWidget qui contient la page a 
chaque fois. 


Bon, c'est un peu plus delicat comme vous pouvez le voir, mais il faut bien un peu de difficulty, ce 


chapitre etait trop facile. 



Si on fait tout dans l'ordre, vous allez voir que l'on n'aura pas de probleme. 

Je vous propose de lire ce code que j'ai cree qui montre un exemple d'utilisation du QTabWidget. 11 est un peu long mais il est 
commente et vous devriez arriver a le digerer. © 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QtGui> 

int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

// 1 : Creer le QTabWidget 

QTabWidget *onglets = new QTabWidget (Sfenetre) ; 
onglets->setGeometry (30 , 20, 240, 160); 

// 2 ; Creer les pages, en utilisant un widget parent pour 
contenir chacune des pages 

QWidget *pagel = new QWidget; 

QWidget *page2 = new QWidget; 

QLabel *page3 = new QLabel; // Comme un QLabel est aussi un 
QWidget (il en herite ) , on peut aussi s ' en servir de page 


// 3 : Creer le contenu des pages de widgets 
// Page 1 

QLineEdit *lineEdit = new QLineEdit ( "Entrez votre nom" ) ; 
QPushButton *boutonl = new QPushButton ( "Cliquez ici"); 
QPushButton *bouton2 = new QPushButton ( "Ou la..."); 

QVBoxLayout *vboxl - new QVBoxLayout; 
vboxl->addWidget (lineEdit) ; 
vboxl->addWidget (boutonl) ; 
vboxl->addWidget (bouton2) ; 

pagel->setLayout (vboxl) ; 


// Page 2 

QProgressBar *progress = new QProgressBar ; 
progress->setValue (50) ; 

QSlider *slider = new QSlider (Qt :: Horizontal ) ; 
QPushButton *bouton3 = new QPushButton ( "Valider" ) ; 

QVBoxLayout *vbox2 = new QVBoxLayout; 
vbox2->addWidget (progress) ; 
vbox2->addWidget (slider) ; 
vbox2->addWidget (bouton3) ; 
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page2->setLayout (vbox2) ; 


// Page 3 (je ne vais afficher qu'une image ici , pas besoin 
de layout) 

page3->setPixmap (QPixmap ( " icone . png" ) ) ; 
page3->set Alignment (Qt : : AlignCenter ) ; 


// 4 : ajouter les onglets au QTabWidget , en indiquant la page 
qu ' ils contiennent 

onglets->addTab (pagel , "Coordonnees" ) ; 
onglets ->addTab (page 2 , "Progression" ) ; 
onglets->addTab (page3 , "Image") ; 


fenetre . show ( ) ; 
return app.execO; 

} 


\bus devriez retrouver chacune des etapes que j'ai mentionnees plus haut : 


1. Je cree d'abord le QTabWidget que je positionne ici de maniere absolue sur la fenetre (mais je pourrais aussi utiliser un 
layout). 

2. Ensuite, je cree les pages pour chacun de mes onglets. Ces pages sont materialisees par des QWidget. 

\6us noterez que pour la demiere page je n'utilise pas un QWidget mais un QLabel. Ca revient au meme et c'est 
compatible car QLabel herite de QWidget. Sur la demiere page, je me contenterai d'afficher une image. 

3. Je cree ensuite le contenu de chacune de ces pages que je dispose a l'aide de layouts verticaux(saufpour la page 3 qui 
n'est constitute que d'un widget). La il n'y a rien de nouveau. 

4. Enfrn, j'ajoute les onglets avec la methode addTab(). Je dois indiquer le libelle de l'onglet ainsi qu'un pointeur vers le 
"widget-page" de cette page. 


Resultat, on a un super systeme d'onglets a 3 pages avec tout plein de widgets dedans ! 



Page 1 
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Page 2 



Page 3 


Je vous conseille de vous entrainer a creer vous aussi un QTabWidget. C'est un bon exercice, et c'est l'occasion de reutiliser la 
plupart des widgets que Ton a vus dans ce chapitre. © 


II faut pratiquer et pratiquer. Ce qu'on fait la ne devrait pas etre bien complique si vous avez correctement suivi le cours jusqu'ici. 
Mais il faut quand meme pratiquer pour faire des erreurs et se rendre compte qu'on n'avait pas parfaitement tout compris. 

C'est a partir de ce moment-la seulement que vous commencerez a maitriser les widgets. © 

Pfiou ! 

II s'agit peut-etre du chapitre le plus long que j'aie jamais ecrit... mais je tenais a le faire. En fait, c'est un peu paradoxal car tout 
cela se trouve dans la doc et je vous ai deja appris a lire la doc, mais j'estimais qu'il devait quand meme forcement y avoir un tour 
d'horizon des principaux widgets dans mon tutoriel, sinon j'aurais eu l'impression d'avoirete incomplet. 

Servez-vous de ce chapitre pour vous faire une idee de ce qui existe, mais ensuite je vous conseille tres fortement de passer plus 
de temps sur la doc que sur ce chapitre. En effet, nous sommes loin d'avoir vu toutes les fonctionnalites de ces widgets, de meme 
que nous n'avons pas vu tous les widgets qui existent ! 

J'ai reserve les widgets les plus complexes pourde futurs 
programmation important lorsqu'on programme des GUI : 

Bon, vous pensezpas qu'il serait temps de pratiquer tout 


chapitres, qui introduiront pour l'occasion un concept de 
le modele MVC. 


ce qu'on a appris avec un petit TP la ? © 
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TP : ZeroClassGenerator 

Je pense que le moment est bien choisi pour vous exercer avec un petit TP. En effet, vous avez deja vu suffisamment de choses 
sur Qt pour etre en mesure de faire deja des programmes interessants. 

Quand je me suis dit "Je vais leur faire faire un TP " , les idees de sujet ne manquaient pas... mais elles etaient toutes un peu 
"bateau". J'ai pense a une calculatrice par exemple, et en effet pourquoipas, mais ce n'etait pas tres original. 

Finalement, apres reflexion, j'ai trouve une idee qui sort un peu de l'ordinaire et quipourra meme vous etre utile a vous, 
programmeurs . (^) 

Notre programme s'intitulera le ZeroClassGenerator... un programme qui genere le code de base des classes C++ 
automatiquement en fonction des options que vous chois issez ! 

Notre objectif 

Ne vous laissezpas impressionner par le nom" ZeroClassGenerator". Ce TP ne sera pas bien difficile et reutilisera toutes les 
connaissances que vous avez apprises pour les mettre a profit dans un projet concret. 

Ce TP est volontairement modulaire : je vais vous proposer de realiser un programme de base assez simple, que je vous lais serai 
coder et que je corrigerai ensuite avec vous. Puis, je vous proposerai un certain nombre d'ameliorations interes s antes (non 
corrigees) pour lesquelles il faudra vous creuser un peu plus les meninges si vous etes motives. © 

Notre ZeroClassGenerator est un programme qui genere le code de base des classes C++ . Qu'est-ce que 9a veut dire ? 


Un generateur de classe C++ 


Ce programme est un outil graphique qui va creer automatiquement le code source d'une classe en fonction des options que 
vous aurez chois ies. 

\bus n'avezjamais remarque que les classes avaient en general une structure de base similaire qu'il fallait reecrire a chaque fois ? 
C'est un peu laborieuxparfois. Par exemple : 

Code : C++ 

#ifndef HEADERJMAGICIEN 
#def ine HEADERJMAGICIEN 

class Magicien : public Personnage 

{ 

public : 

Magicien ( ) ; 

-Magicien ( ) ; 


protected: 


private : 

} ; 

#endif 


Rien que 9a, 9a serait bien si on avait un programme capable de generer le squelette de la classe, de defrnir les portees public, 
protected et private, de defrnir un constructeur par defaut et un destructeur, etc. 

Nous allons realiser un GUI (une fenetre) contenant plusieurs options. Plutot que de faire une longue liste, je vous propose une 
capture d'ecran du programme final a realiser : 
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Zero Class Generator 


(Hi 22 


Definition de la dasse 
Nom : Magiden 


Classe mere : Personnage 
Options 

[V] Proteger le header contre les indusions multiples 
[ 7 ] Generer un constructeur par defaut 
!_ Generer un destructeur 

[71 Ajouter des commentaires 
Auteur : M@teo21 


Date de creation : 23/05/2008 


ra 


Role de la dasse : Gere un personnage de type 'Magiden'. 
Peut etre specialise en : 

- MagidenBlanc 

- MagidenNoir 


Generer ! 


Quitter 


ijf) ZeroClassGenerator 


/* 

Auteur : H@teo21 

Date de creation : ven. mai 23 


:008 


'Hagicien" . 


Role : 

Gere un personnage de type 
Peut etre specialise en : 

- MagicienBlanc 

- MagicienNoir 
*/ 


tifndef HEADER_HAGICIEN 
tdefine HEADER MAGICIEN 


class Hagicien : public Personnage 


< 


public: 

Hagicien ( ) ; 


protected: 


private : 


Fermer 


La fenetre principale est en haut a gauche, en arriere-plan. L'utilisateur renseigne obligatoirement le champ "Nom", pour indiquer 
le nomde la classe. II peut aussi donner le nomde la classe mere. 

On propose quelques cases a cocher pour choisir des options comme "Proteger le header contre les inclusions multiples" (la 
fameuse technique du #ifndef, pratique mais un peu lourde a ecrire a chaque fois). II faudra que le nomdu define soit genere 
automatiquement a partir du nomde la classe, et mis en majuscules. Pour la mise en majuscules, renseignez-vous aupres de la 
doc de la classe QString qui propose plein de choses. 

Enfin, on donne la possibilite d'ajouter des commentaires en haut du fichier pour indiquer quel est l'auteur, quelle est la date de 
creation et quel est le role de la classe. C'est une bonne habitude en effet que de commenter un peu le debut de ses classes pour 
que Ton ait une idee de ce a quoi elle sert. 


Lorsqu'on clique sur le bouton "Generer" en bas, une nouvelle fenetre s'ouvre (une QDialog). Elle affiche le code genere dans un 
QTextEdit, et vous pouvez a partir de la copier/coller ce code dans votre IDE comme Code::Blocks. 

C'est un debut, et je vous proposerai a la fin du chapitre des ameliorations interessantes a ajouter a ce programme. Essayezdeja 
de realiserqa correctement, 9a represente un peu de travail je peuxvous le dire ! 


Quelques conseils techniques 
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Avant de vous lachertels des fauves dans la jungle, je voudrais vous donner quelques conseils techniques pourvous guiderun 
peu.(3) 


Architecture du projet 


Je vous recommande de faire une classe par fenetre. Comme on a 2 fenetres, et qu'on met toujours le main a part, 9a fait 5 fichiers 


• main.cpp : contiendra uniquement le main qui ouvre la fenetre principale (tres court). 

• FenPrincipale.h : header de la fenetre principale. 

• FenPrincipale.cpp : 1' implementation des methodes de la fenetre principale. 

• FenCodeGenere.h : le header de la fenetre secondaire qui affiche le code genere. 

• FenCodeGenere.cpp : ... et 1'implementation de ses methodes. 


Pour la fenetre principale, vous pourrez heriter de QWidget comme on l'a toujours fait, 9a me semble le meilleur choix 
Pour la fenetre secondaire, je vous conseille d'heriter de QDialog. La fenetre principale ouvrira la QDialog en appelant sa 
methode execQ. 


La fenetre principale 


Je vous conseille tres fortement d'utiliser des layouts. Mon layout principal, si vous regardezbien ma capture d'ecran, est un 
layout vertical. 11 contient des QGroupBox 

A l'interieur des QGroupBox, j'utilise a nouveau des layouts. Je vous laisse le choix du layout qui vous semble le plus adapte a 
chaque fois. 

Pour le QGroupBox "Ajouter des commentaires", il faudra ajouter une case a cocher. Si cette case est cochee, les commentaires 
seront ajoutes. Sinon, on ne mettra pas de commentaires. Renseignez-vous sur l'utilisation des cases a cocher dans les 
QGroupBox 

O Pourle champ "Date de creation", je vous propose d'utiliser un QDateEdit. Ce widget n'a pas ete vu dans le chapitre 
precedent mais je vous fais confiance, il est proche de la QSpinBoxet apres lecture de la doc vous devriez savoir vous 
en servirsans probleme. 


\bus "dessinerez" le contenu de la fenetre dans le constructeur de FenPrincipale. Penseza faire de vos champ de fonnulaire des 
attributs de la classe (les QLineEdit, QCheckbox..), afm que toutes les autres methodes de la classe aient acces a leur valeur. 

Lors d'un clic sur le bouton "Generer !", appelezun slot personnalise. Dans ce slot personnalise (qui ne sera rien d'autre qu'une 
methode de FenPrincipale), vous recupererez toutes les infos contenues dans les champs de la fenetre pour generer le code dans 
une chaine de caracteres (de type QString de preference). 

C'est la qu'il faudra un peu reflechir sur la generation du code, mais c'est tout a fait faisable. © 

Une fois le code genere, votre slot appellera la methode exec() d'un objet de type FenCodeGenere que vous aurezcree pour 
l'occasion. La fenetre du code genere s'affichera alors... 


La fenetre du code genere 


Beaucoup plus simple, cette fenetre est constitute d'un QTextEdit et d'un bouton de fermeture. 

Pour le QTextEdit, essayez de definir une police a pas fixe (comme "Courier") pour que 9a ressemble a du code (parce que le 
Times New Roman pour rediger du code c'est moche © ). Pers onnellementj'ai rendu le QTextEdit en mode readonly pour qu'on 

ne puisse pas modifier son contenu (juste le copier), mais vous faites comme vous voulez. 

\bus connecterez le bouton "Fenner" a un slot special de la QDialog qui demande la fermeture et qui indique que tout s'est bien 
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passe. Je vous laisse trouver dans la doc duquel il s'agit. © 


© Minute euh... Comment je passe le code genere (de type QString sij'aibien compris) a la seconde fenetre de type 
QDialog ? 


Le mieuxest de passer cette QString en parametre du constructeur. \btre fenetre recuperera ainsi le code et n'aura plus qu'a 
l'afficher dans son QTextEdit ! 


Allezhop hop hop, au boulot, a vos editeurs ! \6us aurezbesoin de lire la doc plusieurs fois pour trouver la bonne methode a 
appelera chaque fois, done n'ayezpas peurd'y aller. 


On se retrouve dans la partie suivante pour la... correction ! 

Correction 

Ding ! 


C'est l'heure de ramas series copies. 



Bien que je vous aie donne quelques conseils techniques, je vous ai volontairement laisse le choixpour certains petits details 
(comme "quelles cases sont cochees par defaut"). \bus pouviezmeme presenter la fenetre un peu differemment si vous vouliez. 
Tout 9a pour dire que ma correction n'est pas la correction ultime. Si vous avez fait differemment, ce n'est pas grave. Si vous 
n'avezpas reussi, ce n'est pas grave non plus, pas depanique : prenezle temps de bien lire mon code et d'essayerde comprendre 
ce que je fais. \6us devrez etre capable par la suite de refaire ce TP sans regarder la correction. 0 


main.cpp 


Comme prevu, ce fichier est tout bete et ne merit e meme 


pas d'explication. © 


Code : C++ 


#include <QApplication> 

#include "FenPrincipale . h" 

int main(int arge, char* argv [ ] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

FenPrincipale fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


Je signale juste qu'on aurait pu charger la langue ffan9aise comme on l'avait fait dans le chapitre sur les boites de dialogue, afm 
que les menus contextuels et certains boutons automatiques soient traduits en fran9ais. Mais c'est du detail, 9a ne se verra pas 
vraiment sur ce projet. 


FenPrincipale.h 


La fenetre principale herite de QWidget comme prevu. Elle utilise la macro Q_OBJECT car nous defmissons un slot personnalise : 
Code : C++ 


www.siteduzero.com 


Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


429/655 


#ifndef HEADER_FENPRINCIPALE 
#def ine HEADER_FENPRINCIPALE 

#include <QtGui> 

class FenPrincipale : public QWidget 

{ 

Q OBJECT 


public : 

FenPrincipale ( ) ; 

private slots : 

void genererCode () ; 

private : 

QLineEdit *nom; 

QLineEdit *classeMere; 

QCheckBox *protections ; 
QCheckBox *genererConstructeur ; 
QCheckBox *genererDestructeur ; 
QGroupBox *groupCommentaires ; 
QLineEdit *auteur; 

QDateEdit *date; 

QTextEdit *role; 

QPushButton *generer; 
QPushButton *quitter; 

} ; 

#endif 


Ce qui est interessant, ce sont tous les champs de formulaire que j'ai mis en tant qu'attributs (prives) de la classe. II faudra les 
initialiser dans le constmcteur. L'avantage d'avoir defmi les champs en attributs, c'est que toutes les methodes de la classe y 
auront acces, et pa nous sera bien utile pour recuperer les valeurs des champs dans notre methode qui generera le code source. 

Notre classe est constituee de 2 methodes, ce qui est ici largement suffisant : 


• FenPrincipaleO : c'est le constmcteur. II initialisera les champs de la fenetre, jouera avec les layouts et placera les champs 
a l'interieur. 11 fera des connexions entre les widgets et indiquera la taille de la fenetre, son titre, son icone... 

• genererCodeO : c'est une methode (plus precisement un slot) qui sera connectee au signal "Le bouton Generer a ete 
chque". Des qu'on cliquera sur le bouton, cette methode sera appelee. 

J'ai mis le slot en prive car il n'y a pas de raison qu'une autre classe l'appelle, mais j'aurais aussi bien pu le mettre public. 


F enPrincipale.cpp 


Bon la c'est le plus gros morceau. II n'y a 
Prenez le temps de bien les comprendre. ( 


ue 2 methodes mais elles sont grosses, ne vous laissezpas impressionnerpour autant. 


Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 
#include "FenCodeGenere . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 


// Groupe : Definition de la classe 
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nom = new QLineEdit; 
classeMere = new QLineEdit; 

QFormLayout * def initionLayout = new QFormLayout; 
def initionLayout->addRow ( " SNom nom); 

def initionLayout->addRow ( "Classe Smere classeMere); 

QGroupBox *groupDef inition = new QGroupBox ( " Def inition de la 
classe" ) ; 

groupDef inition->setLayout (def initionLayout) ; 


// Groupe : Options 

protections = new QCheckBox (" Proteger le Sheader contre les 
inclusions multiples"); 

protections->setChecked (true) ; 

genererConstructeur = new QCheckBox ( "Generer un Sconstructeur 
par def aut" ) ; 

genererDestructeur = new QCheckBox ( "Generer un Sdestructeur") ; 

QVBoxLayout *optionsLayout = new QVBoxLayout; 
optionsLayout->addWidget (protections) ; 
optionsLayout->addWidget (genererConstructeur) ; 
optionsLayout->addWidget (genererDestructeur) ; 

QGroupBox *groupOptions = new QGroupBox ( "Options ") ; 
groupOptions->setLayout (optionsLayout) ; 


// Groupe : Commentaires 

auteur = new QLineEdit; 
date = new QDateEdit; 

date->setDate (QDate : : currentDate ( ) ) ; 
role = new QTextEdit; 

QFormLayout *commentairesLayout = new QFormLayout; 
commentairesLayout->addRow ( " SAuteur auteur); 

commentairesLayout->addRow ( "Da&te de creation date) ; 

commentairesLayout->addRow ( " &Role de la classe role) ; 

groupCommentaires = new QGroupBox ( "Aj outer des commentaires") ; 
groupCommentaires->setCheckable (true) ; 
groupCommentaires->setChecked (false) ; 
groupCommentaires->setLayout (commentairesLayout) ; 


// Layout : boutons du bas (generer, quitter...) 
generer = new QPushButton ( " SGenerer !"); 
quitter = new QPushButton (" &Quitter" ) ; 

QHBoxLayout ^boutonsLayout = new QHBoxLayout; 
boutonsLayout->setAlignment (Qt : :AlignRight) ; 

boutonsLayout->addWidget (generer) ; 
boutonsLayout->addWidget (quitter) ; 


// Definition du layout principal, du titre de la fenetre, etc. 

QVBoxLayout *layoutPrincipal = new QVBoxLayout; 
layoutPrincipal->addWidget (groupDef inition) ; 
layoutPrincipal->addWidget (groupOptions ) ; 
layoutPrincipal->addWidget (groupCommentaires) ; 
layoutPrincipal->addLayout (boutonsLayout ) ; 

setLayout ( layoutPrincipal ) ; 
setWindowTitle ( " Zero Class Generator") ; 
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setWindowIcon (Qlcon ( " icone . png" ) ) ; 
resize (400, 450); 


// Connexions des signaux et des slots 

connect (quitter , SIGNAL (clicked ()) , qApp, SLOT (quit ())) ; 
connect (generer, SIGNAL (clicked ()) , this, SLOT (genererCode ())) ; 


} 


void FenPrincipale : : genererCode ( ) 

{ 

// On verifie que le nom de la classe n 'est pas vide, sinon on 
arrete 

if (nom->text ( ) . isEmpty ( ) ) 

{ 

QMessageBox :: critical (this, "Erreur", "Veuillez entrer au 
moins un nom de classe") ; 

return; // Arret de la methode 

} 

// Si tout va bien, on genere le code 
QString code; 

if (groupCommentaires->isChecked ( ) ) // On a demande a inclure 

les commentaires 

{ 

code += "/*\nAuteur : " + auteur->text () + "\n"; 

code += "Date de creation : " + date->date() . toString() + 

" \n\n" ; 

code += "Role :\n" + role->toPlainText ( ) + "\n*/\n\n\n" ; 

} 

if (protections->isChecked ( ) ) 

{ 

code += "#ifndef HEADER " + nom->text() .toUpper() + "\n"; 
code += "#define HEADER " + nom->text() .toUpper() + 

" \n\n\n" ; 

} 

code += "class " + nom->text(); 

if ( ! classeMere->text ( ) . isEmpty ( ) ) 

{ 

code += " : public " + classeMere->text ( ) ; 

} 

code += "\n{\n public :\n"; 
if (genererConstructeur->isChecked ( ) ) 

{ 

code += " " + nom->text() + "();\n"; 

} 

if (genererDestructeur->isChecked ( ) ) 

{ 

code += " + nom->text() + "();\n"; 

} 

code += "\n\n protected : \n" ; 
code += "\n\n private :\n"; 
code += "};\n\n"; 

if (protections->isChecked ( ) ) 

{ 

code += "#endif\n"; 

} 


// On cree puis affiche la fenetre qui affichera le code 
genere , qu 'on lui envoie en parametre 

FenCodeGenere *fenetreCode = new FenCodeGenere (code, this) ; 
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f enetreCode->exec ( ) ; 

} 



\bus noterezque j'appelle directement la methode connect/), au lieu d'ecrire QWidget::connect(). En effet, si on est dans 
une classe qui herite de QWidget (et c'est le cas), on peut se passer de mettre le prefixe "QWidget::". 


Pour le constructeur, je pense ne rien avoir a ajouter, je ne fais rien de bien nouveau. 11 faut juste etre organise parce qu'ily a pas 
mal de lignes pour generer la fenetre. 

Par contre, le slot genererCode a demande du travail, meme s'il n'est pas si complique que 9 a au final. II recupere la valeur des 
champs de la fenetre (via des methodes comme text/) pour les QLineEdit). J'ai du lire la doc plusieurs fois pour chacun de ces 
widgets afin de savoir comment recuperer le texte, la valeur (si la case est cochee ou pas), etc. La, c'est juste de la lecture de la 
doc. 

Une QString code se genere en fonction des choixque vous avez fait. 

Une erreur se produit et la methode s'arrete s'il n'y a pas au mo ins un nomde classe defini. 

Tout a la fin de genererCode/), on n'a plus qu'a appeler la fenetre secondaire et a lui envoyer le code genere : 

Code : C++ 

FenCodeGenere *fenetreCode = new FenCodeGenere (code, this); 
f enetreCode->exec () ; 


Le code est envoye lors de la construction de l'objet. La fenetre sera affichee lors de l'appel a exec/). 


F enCodeGenere.h 


La fenetre du code genere est beaucoup plus simple que sa parente : 

Code : C++ 

#ifndef HEADER_FENCODEGENERE 
#define HEADER_FENCODEGENERE 

♦include <QtGui> 

class FenCodeGenere : public QDialog 

{ 

public : 

FenCodeGenere (QString &code, QWidget *parent) ; 

private : 

QTextEdit *codeGenere; 

QPushButton *fermer; 

} ; 


♦endif 


II y a juste un constructeur et deuxpetits widgets de rien 


du tout. ( 3 ) 


F enCodeGenere.cpp 
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Le constructeurprend 2 parametres : 


• Une reference vers la QString qui contient le code. 

• Un pointeur vers la fenetre parente. 


Code : C++ 

#include " FenCodeGenere . h" 

FenCodeGenere :: FenCodeGenere (QString &code, QWidget ‘parent = 0) 
QDialog (parent) 

{ 

codeGenere = new QTextEditO; 
codeGenere->setPlainText (code) ; 
codeGenere->setReadOnly (true) ; 
codeGenere->setFont (QFont ( "Courier" ) ) ; 
codeGenere->setLineWrapMode (QTextEdit: :NoWrap) ; 

fermer = new QPushButton ( "Fermer" ) ; 

QVBoxLayout ‘layoutPrincipal = new QVBoxLayout; 
layoutPrincipal->addWidget (codeGenere) ; 
layoutPrincipal->addWidget (fermer) ; 

resize (350, 450); 
setLayout ( layoutPrincipal ) ; 

connect ( fermer , SIGNAL (clicked ()) , this, SLOT (accept ())) ; 

} 


C'est un rappel, mais je pense qu'il ne fera pas de mal : le parametre parent est transfere au constructeur de la classe-mere 
QDialog dans cette ligne : 

Code : C++ 

FenCodeGenere :: FenCodeGenere (QString Scode, QWidget ‘parent = 0) : 

QDialog (parent) 


Schematiquement, le transfert se fait comme ceci : 

FenCodeGenere :: FenCodeGenere (QString Scode, QWidget ‘parent = 0) : QDialog (parent) 



Je pense que s'il y avait juste 9 a vous comprendrez tous : 

Code : C++ 

FenCodeGenere :: FenCodeGenere (QString &code, QWidget ‘parent = 0) 


La nouveaute (enfrn, on en a parle dans le chapitre sur l'heritage quand meme © ), c'est qu'on appelle aussi le constructeur de 
la classe-mere QDialog et on lui transfere le parametre parent avec le code : QDialog (parent) 
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© Pourquoi avoir appele le constructeur de QDialog et pourquoi lui avoir envoye en parametre un pointeur vers la fenetre 
mere ? 

Meme si ce n'est pas obligatoire en fait, il est conseille lors de la creation d'une QDialog d'indiquer quelle est la fenetre mere. La 
QDialog se centre automatiquement par rapport a la fenetre mere, entre autres choses. 


Telecharger le projet 


\bus pouvez aussi telecharger le projet zippe : 

Telecharger le projet ZeroClassGenerator (25 Ko) 


Ce zip contient : 

• Les fichiers source .cpp et ,h 

• Le projet .cbp pourceuxquiutilisent Code::Blocks 

• L'executable Windows et son icone. Attention, il faudra mettre les DLL de Qt dans le meme dossier si vous voulez que le 
programme puisse s'executer. 

Des idees d'ameliorations 

\bus pensiez en avoir fmi ? 

Que nenni ! Un tel TP n'attend qu'une seule chose : etre ameliore ! 

\bici une liste de suggestions qui me passent par la tete pour ameliorer le ZeroCodeGenerator, mais vous pouvez inventer les 
votres : 


• Lorsqu'on coche "Proteger le header contre les inclusions multiples", un define (aussi appele "header guard") est genere. 
Par defaut, ce header guard est de la forme HEADER NOMCLASSE. Pourquoi ne pas l'afficher en temps reel dans un 
lib e lie lorsqu'on tape le nomde la classe ? Ou, mieux, affichez-le en temps reel dans un QLineEdit pour que la personne 
puisse le modifier si elle le desire. 

Le but est de vous faire travailler les signauxet les slots. 
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• Ajoutez d'autres options de generation de code. Par exemple, vous pouvez proposer d'inclure le texte legal d'une licence 
libre (comme la GPL) dans les commentaires d'en-tete si la personne fait un logiciel lib re, vous pouvez demander quels 
headers inclure, la liste des attributs, generer automatiquement les accesseurs pour ces attributs, etc. Attention, il faudra 
peut-etre utiliser des widgets de liste un peu plus complexes, comme le QListWidget. Je ne vous l'ai pas encore presente, 
mais rien ne vous interdit de prendre de l'avance. (^) 

• Pour le moment on ne genere que le code du fichier .h. Meme s'il y a moins de travail, 9a serait bien de generer aussi le 
.cpp. Je vous propose d'utiliserun QTabWidget (des onglets)pourafficherle code .h et le .cpp dans laboite de dialogue 
du code genere. 
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• On ne peut que voir et copier / coller le code genere. C'est bien, mais comme vous je pense que si on pouvait enregistrer 
le resultat dans des fichiers ce serait du temps de gagne pour l'utilisateur. Je vous propose d'ajouter dans la QDialog un 
bouton pour sauvegarder dans des fichiers. 

Ce bouton ouvrira une fenetre qui demandera dans quel dossier enregistrer les fichiers .h et .cpp. Le nomde ces fichiers 
sera automatiquement genere en fonction du nomde la classe. 

Pour l'enregistrement dans des fichiers, regardez du cote de la classe QFile. Bon courage. © 

• C'est un detail, mais les menus contextuels (quand on fait un clic droit sur un champ de texte par exemple) sont en anglais. 
Je vous avais parle dans un des chapitres precedents d'une technique permettant de les avoir en frangais, un code a 
placer au debut du main(). Je vous laisse le retrouver ! 

• On verifie si le nomde la classe n'est pas vide, mais on ne verifie pas s'il contient des caracteres invalides (comme un 
espace, des accents, des guillemets...). II faudrait afficher une erreur si le nomde la classe n'est pas valide. 

Pour valider le texte saisi, vous avez 2 techniques : utiliser un inputMask(), ou un validator(). L'inputMask est peut-etre le 
plus simple des deux, mais ga vaut le coup d'avoir pratique les deux Pour savoir faire ga, direction la doc de QLineEdit. 


\6ila pourun petit debut d'idees d'amelio rations. II y a deja de quoi faire pour que vous ne puissiezpas dormir pendant quelques 
nuits, gnark gnark gnark. 

Comme toujours pour les TP, si vous etes bloques rendez-vous sur les forums du Site du Zero pour demander de l'aide. Bon 
courage a tous ! 

J'espere que le sujet de ce TP vous a plu, j'ai essaye de trouver quelque chose d'originalet d'eviterles sujets habituels comme 
"Faire une calculatrice". 

Ceci etant, si vous avez envie de faire une calculatrice, surtout foncez ! Plus vous pratiquez, plus vous progressez (meme si vous 
etes parfois confrontes a des difficultes). C'est une regie immuable. 

Parmi les TP sur lesquels vous pourriez vous entrainer a votre niveau, je vous suggere de vous inspirer d'autres TP des cours du 
site (parfois realises dans d'autres langages), et d'essayerde construire une interface graphique avec Qt : 


• Le jeu du Plus ou Moins : faites deviner un nombre a l'utilisateur. Ce devrait etre assez simple a realiser, et ga vous fera 
pratiquer un peu plus. 

• Le jeu du Pendu : un peu plus complexe mais toujours tres interessant, le Pendu sous forme de GUI peut etre un tres bon 
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exercice. 

Ci-dessous, un exemple de jeu de pendu sous forme de GUI, ici realise en Java par cysboy dans son tutoriel (meme si 
c'est du Java, ?a ne change rien, c'est pour vous donnerune idee de l'interface a realiser) : 



Amusez-vous bien. 


© 
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La fenetre principale 

Interessons-nous maintenant a la fenetre principale de vos applications. 

Pour le moment, nous avons cree des fenetres plutot basiques en heritant de QWidget. C'est en effet largement suffisant pour de 
petites applications, mais au bout d'un moment on a besoin de plus d'outils. 

La classe QMain Window a ete specialement creee pour gerer la fenetre principale de votre application quand celle-ci est 
complexe. Parmi les fonctionnalites offertes par QMainWindow, on trouve : 


• Les menus 

• La barre d'outils 

• Les docks 

• La barre d'etat 


A la fin de ce chapitre, vous pourrez vraiment faire tout ce que vous voulezde votre fenetre principale ! 

Presentation de QMainWindow 

La classe QMainWindow herite directement de QWidget. C'est un widget generalement utilise une seule fois par programme, et 
qui sert uniquement a creer la fenetre principale de l'application. 

Certaines applications simples n'ont pas besoin de recourir a la QMainWindow. On va supposer ici que vous vous attaqueza un 
programme complexe et d'envergure. 


Structure de la QMainWindow 


Avant toute chose, ilme semble indispensable de vous presenter l'organisation d'une QMainWindow. 
Commen9ons par analyser le schema ci-dessous : 


Menu Bar 


Toolbars 



Dock Widgets 



Central Widget 






Status Bar 


Schema honteusement recopie de la doc de QMainWindow (5 


Une fenetre principale peut etre constituee de tout cela. Et j'ai bien dit peut, car rien ne vous oblige a utiliser a chaque fois 
chacun de ces elements. 

Detaillons les elements : 


• Menu Bar : c'est la barre de menus. C'est la que vous allezpouvoir creer votre menu Fichier, Edition, Affichage, Aide, etc. 

• Toolbars : les barres d'outils. Dans un editeur de texte, on a par exemple des icones pour creer un nouveau fichier, pour 
enregistrer, etc. 
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• Dock Widgets : plus complexes et plus rarement utilises, ces docks sont des conteneurs que Ton place autour de la 
fenetre principale. 11s peuvent contenir des outils, par exemple les differents types de pinceauxque Ton peut utiliser 
quand on fait un logiciel de dessin. 

• Central Widget : c'est le coeur de la fenetre, la oii il y aura le contenu proprement dit. 

• Status Bar : la barre d'etat. Elle affiche en general l'etat du programme (Pret / Enregistrement en cours, etc.). 


Exemple de QMainWindow 


Pour imaginer ces elements en pratique, je vous propose de prendre pour exemple le programme Qt Designer : 



\6us reperezen haut la barre de menus : File, Edit, Form... 

En dessous, on a la barre d' outils, avec les icones pourcreerun nouveau projet, ouvrirun projet, enregistrer, annuler... 

Autour (sur la gauche et la droite), on a les fameux docks. 11s servent ici a selectionner le widget que Ton veut utiliser, ou a editer 
les proprietes du widget par exemple. 

Au centre, dans la partie grise ou il n'y a rien, c'est la zone centrale. Lorsqu'un document est ouvert, cette zone l'affiche. La zone 
centrale peut afficher un ou plusieurs documents a la fois, comme on le verra plus loin. 

Enfrn, en bas il y a normalement la barre de statut, mais Qt Designer n'en utilise pas vraiment visiblement (en tout cas rien n'est 
affiche en bas). 

Je vous propose de passer en revue chacune de ces sections dans ce chapitre. Nous commencerons parparlerdu "Central 
Widget", car c'est quand meme lui le plus important et c'est le seul veritablement indispensable, 
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Le code de base 


Pour suivre ce chapitre, il va falloir creer un projet en meme temps que moi. Nous allons creer notre propre classe de fenetre 
principale qui heritera de QMainWindow, car c'est comme cela qu'on fait dans 99,99 % des cas . 

Notre projet contiendra 3 fichiers : 


• main.cpp : la fonction main(). 

• FenPrincipale.h : definition de notre classe FenPrincipale, qui heritera de QMainWindow. 

• FenPrincipale.cpp : implementation des methodes de la fenetre principale. 


main.cpp 


Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QtGui> 

#include "FenPrincipale.h" 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

FenPrincipale fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execf) ; 

} 


FenPrincipale. h 

Code : C++ 

#ifndef HEADER_FENPRINCIPALE 
#def ine HEADER_FENPRINCIPALE 

#include <QtGui> 

class FenPrincipale : public QMainWindow 

{ 

public : 

FenPrincipale () ; 

private : 

} ; 

#endif 


FenPrincipale. cpp 
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Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

} 


Resultat 


Si tout va bien, ce code devrait avoir pour effet d'afficher une fenetre vide, toute bete : 



Si c'est ce quis'affiche chez vous, c'est bon, nous pouvons commencer. 


© 


La zone centrale (SDI et MDI) 


La zone centrale de la fenetre principale est prevue pour contenir un et un seul widget. 

C'est comme pour les onglets. On y insere un QWidget (ou une de ses classes filles) et on s'en sert comme conteneurpourmettre 
d'autres widgets a l'interieur sibesoin est. 


Nous allons refaire la manipulation icipours'assurerque tout le monde comprenne comment cela fonctionne. 


Sacheztout d'abord qu'on distingue 2 types de QMain Window : 


• Les SDI (Single Document Interface) : elles ne peuvent afficher qu'un document a la fois. C'est le cas de Bloc-Notes par 
exemple : 
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• Les MDI (Multiple Document Interface) : elles peuvent afficherplusieurs documents a la fois. Elies affichent des sous- 
fenetres dans la zone centrale. Cest le cas par exemple de Qt Designer : 
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Definition de la zone centrale (type SDI) 


On utilise la methode setCentralWidget ( ) de la QMainWindow pour indiquer quel widget contiendra la zone centrale. 
Faisons cela dans le constructeur de FenPrincipale : 

Code : C++ 


#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QWidget * zoneCentrale = new QWidget; 
setCentralWidget (zoneCentrale) ; 

} 


Visuellement, 9a ne change rien pour le moment. Par contre ce qui est interessant, c'est qu'on a maintenant un QWidget qui sert 
de conteneurpour les autres widgets de la zone centrale de la fenetre. 

On peut done y inserer des widgets au milieu : 

Code : C++ 
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#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QWidget * zoneCentrale = new QWidget; 

QLineEdit *nom = new QLineEdit; 

QLineEdit *prenom = new QLineEdit; 
QLineEdit *age = new QLineEdit; 

QFormLayout *layout = new QFormLayout; 
layout->addRow ( "Votre nom", nom); 
layout->addRow ( "Votre prenom", prenom) ; 
layout->addRow ( "Votre age", age); 

zoneCentrale->setLayout (layout) ; 

setCentralWidget (zoneCentrale) ; 

} 


\bus noterez que j'ai repris le code du chapitre sur les layouts. J'aiun poil dans la main aujourd'hui, pas envie d'inventer de 
nouveauxexemples surtout que 9a fait exactement la meme chose. 0 



Bon, je reconnais qu'on ne fait rien debien excitant pour le moment. Mais maintenant vous savezaumoins comment definirun 
widget central pour une QMainWindow, et 9a mine de rien c'est important. (^) 


De fini tion de la zone centrale (type MDI) 


Les choses se compliquent un peu (mais pas trap 0 ) si vous voulez creer un programme MDI... par exemple un editeur de texte 
quipeut gererplusieurs documents a la fois. 

Nous allons utiliser pour cela une QMdiArea, qui est une sorte de gros widget conteneur capable d'afficher plusieurs sous- 
fenetres. 

On peut se servir du QMdiArea comme de widget conteneur pour la zone centrale : 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QMdiArea * zoneCentrale = new QMdiArea; 
setCentralWidget (zoneCentrale) ; 

} 


La fenetre est maintenant prete a accepter des sous-fenetres : 
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© Si le fond gris par defaut ne vous plait pas, vous pouvez changer le fond (en mettant une autre couleur ou une image) 
en appelant setBackground(). 


On cree ces sous-fenetres en appelant la methode addSubWindow ( ) du QMdiArea. Cette methode attend en parametre le 
widget que la sous-fenetre doit afficher a l'interieur. 

La encore, vous pouvez creer un QWidget generique qui contiendra d'autres widgets, eux-memes organises selon un layout. 

On va faire plus simple dans notre exemple : on va faire en sorte que les sous-fenetres contiennent juste un QTextEdit (pour 
notre editeur de texte) : 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QMdiArea * zoneCentrale = new QMdiArea; 

QTextEdit *zoneTextel = new QTextEdit; 

QTextEdit *zoneTexte2 = new QTextEdit; 

QMdiSubWindow *sousFenetrel = zoneCentrale- 
>addSubWindow ( zoneTextel ) ; 

QMdiSubWindow *sousFenetre2 = zoneCentrale- 
>addSubWindow ( zoneTexte2 ) ; 

setCentralWidget (zoneCentrale) ; 

} 


Resultat, on a une fenetre principale qui contient plusieurs sous-fenetres a l'interieur : 
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Ces fenetres peuvent etres reduites ou agrandies a l'interieur meme de la fenetre principale. 

On peut leur definir un titre et une icone avec les bonnes vieilles methodes setWindowTitle, setWindowlcon, etc. 

C'est quand meme dingue tout ce qu'on peut faire en quelques lignes de code avec Qt ! 0 


Surcet exemple, j'ai cree des "fenetres-zones_de_texte", un peu comme j'avais fait des "fenetres-boutons" dans les 
premiers chapitres sur Qt. 

Bien sur, dans la pratique, les sous-fenetres seront peut-etre un peu plus complexes. On n'utilisera pas un QTextEdit 
directement mais plutot un QWidget qui contiendra un layout qui contiendra des widgets. Bref, vous m'avez compris. 


© 


\bus remarquerez que addSub Window/) renvoie un pointeur sur une QMdiSub Window : ce pointeur represente la sous-fenetre 
qui a ete creee. Qa peut etre une bonne idee de garder ce pointeur pour la suite. \6us pourrez ainsi supprimer la fenetre en 
appelant removeSub Window/). 

Sinon, sachezque vous pouvezretrouvera tout moment la liste des sous-fenetres creees en appelant subWindowList/). Cette 
methode renvoie la liste des QMdiSubWindow contenues dans la QMdiArea. 


Qa va vous vous y retrouvez ? (^) 

Allezun petit schema pour etre sur que vous avez compris : 


www.siteduzero.com 


Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


447/655 



On a done une zone centrale QMdiArea qui contient plusieurs sous -fenetres, representees pardes QMdiSubWindow. Chacune 
de ces sous-fenetres est independante et peut contenir ses propres widgets. 


Notons que ce type de fenetre MDI est de mo ins en mo ins utilisee. On a plutot tendance aujourd'hui a recourir auxonglets 
lorsque plusieurs documents sont ouverts. 

Qa tombe bien, les QMdiArea de Qt peuvent changer de mode d'affichage en une seule ligne grace a setViewMode(). Par 
exemple, avec ce code : 

Code : C++ 

zoneCentrale->setViewMode (QMdiArea : :TabbedView) ; 


... les sous-fenetres seront organisees sous forme d'onglets : 
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Qa ne revient pas au meme qu'un 


QTab Widget 9a ? © 


Si, en effet, on peut faire pared avec un QTabWidget. L'avantage la c'est que Qt gere chaque onglet comme une fenetre, et vous 
pouvez proposer a l'utilisateurde passer en un clic du mode de vue MDI classique au mode onglets. © 

Les menus 

La QMainWindow peut afficher une barre de menus, comme par exemple : Fichier, Edition, Affichage, Aide... 

Comment fait-on pour les creer ? 


Creer un menu pour la fenetre principale 


La barre de menus est accessible depuis la methode menuBar(). Cette methode renvoie un pointeur sur un QMenuBar, qui vous 
propose une methode addMenu(). Cette methode renvoie un pointeur sur le QMenu cree. 

Puisqu'un petit code vaut tous les discours du monde, voici comment faire : 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QMenu *menuFichier = menuBar ( ) ->addMenu ( " SFichier " ) ; 

QMenu *menuEdition - menuBar ( ) ->addMenu ( " SEdition" ) ; 

QMenu *menuAf f ichage = menuBar ( ) ->addMenu ( " &Af f ichage" ) ; 

} 


Avec 9a, nous avons cree 3 menus dont nous gardons les pointeurs (menuFichier, menuEdition, menuAffichage). \bus noterez 
qu'on utilise ici aussi le symbole & pour defmir des raccourcis clavier (les lettres F, E et A seront done des raccourcis vers leurs 
menus respectifs). 

Nous avons maintenant 3 menus sur notre fenetre : 
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Mais... ces menus n'affichent rien ! En effet, ils ne contiennent pour le moment aucun element. 

Creation d'actions pour les menus 


Un element de menu est represente parune action. C'est la classe QAction qui gere qa. 



Pourquoi avoir cree une classe QAction au lieu de... je sais pas moi... QSubMenu pour dire "sous-menu" ? 


En fait, les QAction sont des elements de menu generiques. 11s peuvent etre utilises a la fois pour les menus et pour la barre 
d'outils. 

Parexemple, imaginons l'element "Nouveau" quipermet de creer un nouveau document. On peut en general y acceder depuis 2 
endroits differents : 


• Le menu Fichier/ Nouveau. 

• Le bouton de la barre d'outils "Nouveau", generalement represente par une icone de document vide. 


Une seule QAction peut servir a definir ces 2 elements a la fois. 

Les developpeurs de Qt se sont en effet rendus compte que les actions des menus etaient souvent dupliquees dans la barre 
d'outils, d'ou la creation de la classe QAction que nous reutiliserons lorsque nous creerons la barre d'outils. 

Pour creer une action vous avez 2 possibility : 


• Soit vous la creez d'abord, puis vous creez l'element de menu qui correspond. 

• Soit vous creez l'element de menu directement, et celui-ci vous renvoie un pointeur vers la QAction creee 
automatiquement. 


Nous allons tester ces 2 possibility. 

Creer une QAction, puis creer l'element de menu 


Nous allons tout d'abord creer une QAction, puis nous l'ajouterons au menu "Fichier" : 
Code : C++ 

#include " FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 
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QMenu *menuFichier = menuBar ( ) ->addMenu ( " SFichier " ) ; 

QAction *actionQuitter = new QAction (" &Quitter" , this); 
menuFichier->addAction (actionQuitter ) ; 

QMenu *menuEdition - menuBar () ->addMenu (" SEdition" ) ; 
QMenu *menuAff ichage = menuBar () ->addMenu (" SAffichage" ) ; 

} 


Dans l'exemple de code ci-dessus, nous creons d'abord une QAction correspondant a Taction "Quitter". Nous defmissons en 
second parametre de son constructeur un pointeur sur la fenetre principale (this), qui servira de parent a Taction. 

Puis, nous ajoutons Taction au menu "Fichier". 

Resultat, Telement de menu est cree : 



Creer I'element de menu et recuperer la QAction 

II y a une autre fafon de faire. 

Parfois, vous trouverez que creer une QAction avant de generer Telement de menu est un peu lourd. Dans ce cas, vous pouvez 
passerparune des versions surchargees de lamethode addAction : 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QMenu *menuFichier = menuBar () ->addMenu ( "SFichier" ) ; 

QAction *actionQuitter = menuFichier->addAction ( " SQuitter " ) ; 

QMenu *menuEdition - menuBar () ->addMenu (" SEdition" ) ; 

QMenu *menuAff ichage = menuBar () ->addMenu (" &Aff ichage" ) ; 

connect (actionQuitter, SIGNAL (triggered ()) , qApp, SLOT (quit ())) ; 

} 


Le resultat est strictement le meme : 


www.siteduzero.com 




Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


451/655 



Les sous-menus 


Les sous-menus sont geres par la classe QMenu. 

Imaginons que nous voulions creer un sous-menu "Fichiers recents" au menu "Fichier". Ce sous-menu afFichera une liste de 
fichiers recemment ouverts par le programme (des fichiers bidons pour cet exemple). 

Au lieu d'appeleraddAction() de la QMenuBar, appelez cette fois addMenu() quirenvoie un pointeur vers un QMenu : 

Code : C++ 

QMenu * f ichiersRecents = menuFichier->addMenu (" Fichiers Srecents") ; 
f ichiersRecents->addAction ( "Fichier bidon l.txt"); 
f ichiersRecents->addAction ( "Fichier bidon 2.txt"); 
f ichiersRecents->addAction ( "Fichier bidon 3.txt"); 


\6us voyezque j'ajoute ensuite de nouvelles actions pourpeuplerle sous-menu "Fichiers recents". Resultat : 



Je n'aipas recupere de pointeur vers les QAction creees a chaque fois. J'aurais du le faire sije voulais ensuite connecter les 
signauxdes actions a des slots, mais je ne l'ai pas fait ici pour simplifier le code. 



\6us pouvez creer des menus contextuels personnalises de la meme faqon, avec des QMenu. Un menu contextuel est 
un menu qui s'affiche lorsqu'on fait un clic droit surun widget. C'est un petit peu plus complexe. Je vous laisse lire la 
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doc de QWidget a propos des menus contextuels pour savoir comment faire ?a si vous en avezbesoin. 


Manipulations plus avancees des QAction 


Une QAction est au minimum constitute d'un texte descriptif. Mais ce serait dommage de la limiter a 9a. 
\6yons un peu ce qu'on peut faire avec les QAction... 


Connecter les signaux et les slots 


Le premier role d'une QAction est de genererdes signaux, que Ton aura connectes a des slots. 

La QAction propose plusieurs signaux interes sants. Le plus utilise d'entre euxest triggered/) qui indique que Taction a ete 
chois ie par l'utilisateur. 

On peut connecter notre action "Quitter" au slot quit/) de Tapplication : 

Code : C++ 

connect (actionQuitter , SIGNAL (triggered ()) , qApp, SLOT (quit ())); 


Desormais, un clic sur "Fichier/ Quitter" fennera Tapplication. Qy) 

\bus avezaussi un evenement hovered/) qui s'active lorsqu'on passe la souris sur Taction. A tester ! 

Ajouter un raccourci 

On peut defrnir un raccourci clavier pour Taction. On passe pour cela par la methode addShortcut/). 

Cette methode peut etre utilisee de plusieurs manieres differentes . La technique la plus simple est de lui envoyer une 
QKeySequence representant le raccourci clavier : 

Code : C++ 

actionQuitter->setShortcut (QKeySequence ("Ctrl+Q") ) ; 


\6ila, il suffit d'ecrire dans le constructeur de la QKeySequence le raccourci approprie, Qt se chargera de comprendre le raccourci 
tout seul. 
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\bus pouvez faire le raccourci clavier Ctrl + Q n'importe oil dans la fenetre maintenant, cela activera Taction "Quitter" ! 
Sachezque QKeySequence accepte d'autres syntaxes : 

Code : C++ 

actionQuitter->setShortcut (QKeySequence (Qt : : CTRL + Qt : : Key_Q ) ) ; 


... creera le meme raccourci "Ctrl + Q", sauf que cette fois nous sommes passes par des symboles pour le definir. 

\bus pouvez aussi utiliser une sequence predefmie, qui s'adapte en fonction des habitudes de l'OS. 

Par exemple, la sequence predefmie QKeySequence::HelpContents est faite pour representer un raccourci clavier qui amene a 
l'aide. 


Code : C++ 

actionQuitter- 

>setShortcut (QKeySequence (QKeySequence : : He lpCon tents ) ) ; 


Sous Windows, ce sera la touche FI, sous Mac OS X, ce sera le raccourci "Ctrl + ?". 


Pour avoir la liste des sequences predefmies, c'est dans la doc. 



Ajouter une icone 


Chaque action peut avoir une icone. 

Lorsque Taction est associee a un menu, l'icone est affichee a gauche de Telement de menu. Mais, souvenez-vous, une action 
peut aussi etre associee a une barre d'outils comme on le verra plus tard. L'icone peut done aussi etre reutilisee dans la barre 
d'outils. 

Pour ajouter une icone, appelez setlconQ et envoyez-lui un Qlcon : 

Code : C++ 

actionQuitter->set!con (Qlcon ( "quitter . png" ) ) ; 


Resultat : 



Pouvoir cocker une action 
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Lorsqu'une action peut avoir 2 etats (activee, desactivee), vous pouvez la rendre "cochable" grace a setCheckable/). 
Imaginons par exemple le menu Edition / Gras : 

Code : C++ 

actionGras->setCheckable (true) ; 


Le menu a maintenant 2 etats et peut etre precede d'une case a cocher : 



On verifiera dans le code si Taction est cochee avec is Checked/). 


I S 


Lorsque Taction est utilisee sur une barre d'outils, le bouton reste enfonce lorsque Taction est "cochee". 
C'est ce que vous avez Thabitude de voir dans un traitement de texte par exemple (cf image ci-contre 0 )- 


Ah, puisqu'on parle de bame d'outils, il serait temps d'apprendre a en creerune ! 

La barre d'outils 

La barre d'outils est generalement constituee d'icones et situee sous les menus. 

Avec Qt, la barre d'outils utilise des actions pour construire chacun des elements de la barre. Etant donne que vous avez appris a 
manipuler des actions juste avant, vous devriez done etre capables de creer une barre d'outils tres rapidement. 

Pour ajouter une barre d'outils, vous deveztout d'abord appeler la methode addToolBar() de la QMain Window. 11 faudra donner 
un noma la barre d'outils, meme si celui-cine s'affiche pas. 

\6us recuperezun pointeur vers la QToolBar : 

Code : C++ 

QToolBar *toolBarFichier = addToolBar ( "Fichier " ) ; 


Maintenant que nous avons notre QToolBar, nous pouvons commencer ! 


Ajouter une action 


Le plus simple est d'ajouter une action a la QToolBar. On utilise comme pour les menus une methode appelee addActionQ qui 
prend comme parametre une QAction. 

Le gros interet que vous devriez saisir maintenant, c'est que vous pouvez reutiliser ici vos QAction creees pour les menus ! 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 
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FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

// Creation des menus 

QMenu *menuFichier = menuBar ( ) ->addMenu ( " SFichier " ) ; 

QAction *actionQuitter = menuFichier->addAction ( " SQuitter " ) ; 
actionQuitter->setShortcut (QKeySequence ( "Ctrl+Q" ) ) ; 
actionQuitter->setIcon (Qlcon ( "quitter . png" ) ) ; 

QMenu *menuEdition = menuBar ( ) ->addMenu ( " SEdition" ) ; 

QMenu *menuAff ichage = menuBar ( ) ->addMenu ( " &Af f ichage" ) ; 

// Creation de la barre d'outils 

QToolBar *toolBarFichier = addToolBar ( " Fichier " ) ; 
toolBarFichier->addAction (actionQuitter ) ; 

connect (actionQuitter, SIGNAL (triggered ()) , qApp, SLOT ( quit ())); 


Dans ce code, on voit qu'on cree d'abord une QAction pour un menu (ligne 7), puis plus loin on reutilise cette action pour 
l'ajouter a la barre d'outils (ligne 16). 



Comme Taction est la meme que celle utilisee pour le menu "Quitter", on retrouve : 


• Son icone : ici affichee dans la barre d'outils. 

• Son texte : ici affiche lorsqu'on pointe sur l'icone. 

• Son action : elle est toujours connectee au slot quitQ de Tapplication, ce qui a pour effet de mettre fin au programme. 


Et voila comment Qt fait d'une pierre deuxcoups grace aux 


QAction ! © 


Ajouter un widget 


Les barres d'outils contiennent le plus souvent des QAction, mais il anivera que vous ayezbesoin d'inserer des elements plus 
complexes. 

La QToolBar gere justement tous types de widgets. 

\6us pouvez ajouter des widgets avec la methode addWidgetO, comme vous le faisiezavec les layouts : 

Code : C++ 

QFontComboBox *choixPolice = new QFontComboBox; 
toolBarFichier->addWidget (choixPolice) ; 
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Ici, on insere une liste deroulante (plus precisement une QFontComboBox, line liste deroulante specialisee dans le choixd'une 
police). 

Le widget s 'insere alors dans labarre d'outils : 



... et vous pouvez 1'utiliser comme n'importe quel widget normal, gerer ses signaux, ses slots, etc. 




La methode addWidget() cree une QAction automatiquement. Elle renvoie un pointeur vers cette QAction creee. lei, on 
n'a pas recupere le pointeur, mais vous pouvez le faire si vous avezbesoin d'effectuer des operations ensuite sur la 
QAction. 


Ajouter un separateur 
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Si votre barre d'outils commence a comporter trop d'elements, ?a peut etre une bonne idee de les separer. C'est pour cela que Qt 
propose des separators (separateurs). 

Cela vous permettra par exemple de regrouper les boutons "Annuler" et "Retab lir", pour ne pas les confondre avec les boutons 
"Gras", "Italique", "Souligne". 

II suffit s implement d'appeler la methode addSeparatorQ au moment ou vous voulez inserer un separateur : 

Code : C++ 

#include " FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

// Creation des menus 

QMenu *menuFichier = menuBar ( ) ->addMenu ( " SFichier " ) ; 

QAction *actionQuitter = menuFichier->addAction ( " SQuitter " ) ; 
actionQuitter->setShortcut (QKeySequence ( "Ctrl+Q" ) ) ; 
actionQuitter->setIcon ( QI con ( "quitter . png" ) ) ; 

QMenu *menuEdition - menuBar () ->addMenu (" SEdition" ) ; 

QMenu *menuAf f ichage = menuBar () ->addMenu (" SAffichage" ) ; 

// Creation de la barre d'outils 

QToolBar *toolBarFichier = addToolBar ( " Fichier " ) ; 
toolBarFichier->addAction (actionQuitter ) ; 
toolBarFichier->addSeparator ( ) ; 

QFontComboBox *choixPolice = new QFontComboBox; 
toolBarFichier->addWidget ( choixPolice ) ; 

connect (actionQuitter, SIGNAL (triggered ()) , qApp, SLOT (quit ())) ; 

} 



Notez le separateur entre le bouton Quitter et la liste deroulante 


\6us pouvez aussi inserer un separateur a une position precise grace a insertSeparatorQ. 

Plus d'options pour la barre d'outils 


Par defaut, la barre d'outils est depla^able. \bus pouvez la placer en haut, sur les cotes ou en bas, et vous pouvez meme en faire 
une mini-fenetre independante : 
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Si vous souhaitez eviter que la barre d'outils soit depla£able, modifiez sa propriete movable. 

Si vous souhaitez juste eviter qu'on puisse creer une mini-fenetre independante, modifiez sa propriete floatable. 

Les docks 

Les docks sont des mini-fenetres que Ton peut generalement deplacer a notre guise dans la fenetre principale. 

\bus avezl'habitude d'en voir dans des programmes complexes comme Photoshop ou votre lDE(Code::Blocks en utilise un pour 
afficher la liste des fichiers du projet par exemple). 


Creer un QDockWidget 


Creez un QDockWidget et affectez-lui un titre pour commences Indiquez que la fenetre principale (this) est son widget parent en 
second parametre : 

Code : C++ 

QDockWidget *dock = new QDockWidget (" Palette" , this); 


Puis, placez ce dock sur la fenetre principale a l'aide de la methode addDockWidget() : 

Code : C++ 

addDockWidget (Qt : Let tDockWidgetArea, dock); 


Comme vous pouvez le voir, le premier parametre permet d'indiquer a quel endroit le dock doit etre place. On peut le mettre en 
haut, en bas, a gauche ou a droite. On peut meme faire flotter le dock comme une mini-fenetre. 


Par defaut, l'utilisateur ale droit de deplacer le dock. Si vous ne souhaitez pas qu'il puisse le faire, faites appel a la methode 
setFeaturesQ du QDockWidget. \6us pouvez tout personnaliser a partirde la. 



De maniere generale, evitezd'empechera l'utilisateur de reorganiser les docks. La puissance des docks c'est justement 
que Ton peut les reorganiser selon ses preferences. Ce serait dommage de perdre en fonctionnalites . 


www.siteduzero.com 




Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


459/655 


Peupler le QDockWidget 


Notre QDockWidget est cree mais il ne contient rien. 

Pour le peupler en widgets, il faut d'abord creer un widget conteneur et indiquer que ce widget gere le contenu du QDockWidget. 
Code : C++ 

QWidget *contenuDock = new QWidget; 
dock->setWidget (contenuDock) ; 


Apres, il n'y a plus qu'a placer des widgets et / ou des layouts dans contenuDock, comme si c'etait une fenetre. 
Je mets quelques widgets au pif, ne faites pas specialement attention au detail de ce code : 

Code : C++ 

QPushButton *crayon = new QPushButton ( "Crayon" ) ; 

QPushButton *pinceau = new QPushButton ( "Pinceau" ) ; 

QPushButton *feutre = new QPushButton ( "Feutre" ) ; 

QLabel *labelEpaisseur = new QLabel ( "Epaisseur 
QSpinBox *epaisseur = new QSpinBox; 

QVBoxLayout *dockLayout = new QVBoxLayout; 
dockLayout->addWidget (crayon) ; 
dockLayout->addWidget (pinceau) ; 
dockLayout->addWidget ( feutre) ; 
dockLayout->addWidget ( labelEpaisseur ) ; 
dockLayout->addWidget (epaisseur) ; 

contenuDock->setLayout (dockLayout) ; 


Code complet 


\6ici un code coinplet qui utilise des menus, une bane d'outils et un dock. 11 est un peu long mais ne vous laissezpas 
impress ionner, il n'y a rien de nouveau ni de complique. 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

// Creation des menus 

QMenu *menuFichier = menuBar ( ) ->addMenu ( " SFichier " ) ; 

QAction *actionQuitter = menuFichier->addAction ( " SQuitter " ) ; 
actionQuitter->setShortcut (QKeySequence ( "Ctrl+Q" ) ) ; 
actionQuitter->setIcon ( QI con ( "quitter . png" ) ) ; 

QMenu *menuEdition - menuBar ( ) ->addMenu ( " SEdition" ) ; 

QMenu *menuAf f ichage = menuBar () ->addMenu (" SAffichage" ) ; 

// Creation de la barre d'outils 

QToolBar *toolBarFichier = addToolBar ( " Fichier " ) ; 
toolBarFichier->addAction (actionQuitter ) ; 
toolBarFichier->addSeparator () ; 

QFontComboBox *choixPolice = new QFontComboBox; 
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toolBarFichier->addWidget ( choixPolice ) ; 

// Creation des docks 

QDockWidget *dock = new QDockWidget ( "Palette" , this); 
addDockWidget (Qt : : LeftDockWidgetArea, dock) ; 

QWidget *contenuDock = new QWidget; 
dock->setWidget ( contenuDock) ; 

QPushButton *crayon = new QPushButton ( "Crayon" ) ; 

QPushButton *pinceau = new QPushButton (" Pinceau" ) ; 

QPushButton *feutre = new QPushButton ( "Feutre" ) ; 

QLabel *labelEpaisseur = new QLabel ( "Epaisseur :"); 

QSpinBox *epaisseur = new QSpinBox; 

QVBoxLayout *dockLayout = new QVBoxLayout; 
dockLayout->addWidget (crayon) ; 
dockLayout->addWidget (pinceau) ; 
dockLayout->addWidget (feutre) ; 
dockLayout->addWidget (labelEpaisseur) ; 
dockLayout->addWidget (epaisseur) ; 

contenuDock->setLayout (dockLayout) ; 

// Creation de la zone centrale 

QWidget * zoneCentrale = new QWidget; 
setCentralWidget (zoneCentrale) ; 

connect (actionQuitter, SIGNAL (triggered ()) , qApp, SLOT ( quit ())); 


J'ai volontairement mis des commentaires pour separer les differentes sections de la generation de la fenetre. 
\6ila le resultat : 



Le dockest place a gauche comme nous l'avons demande, mais nous pouvons le changer de cote. 

D'autre part, nous pouvons faire sortir le dock et nous en servir comme d'une mini-fenetre independante : 
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Bien sur, cet exemple est a ameliorer : il vaudrait mieux afficher des icones sur les boutons plutot que du texte, c'est plus intuitif et 
plus habituel. (^) 

La barre d'etat 

La barre d'etat est une petite barre affichee en bas de la fenetre. Elle indique ce qu'est en train de faire ['application. 

Par exemple, un navigateur web comme Firefoxaffiche le message "Termine" lorsque la page web a ete chargee. Lorsque la page 
est en cours de chargement, une bairc de progression apparait a cet emplacement. 

La barre d'etat est automatiquement creee et retoumee par la methode statusBar() de la QMainWindow. 

Celle-ci renvoie un pointeurvers une QStatusBarque vous devezconserver : 

Code : C++ 

QStatusBar *barreEtat = statusBar () ; 


Notre barre d'etat est creee ! 


© 


Maintenant, que peut-on faire dedans ? 

II faut savoir qu'une barre d'etat peut afficher 3 types de messages differents : 


• Un message temporaire : il est affiche brievement par-dessus tous les messages normaux. 

• Un message normal : il est affiche tout le temps, sauf quand un message temporaire est affiche. 

• Un message permanent : il est affiche tout le temps, meme quand un message temporaire est affiche. 


Les messages temporaires 


C'est le plus simple : appelez la methode showMessage() et indiquez le message a afficher. Par exemple : 

Code : C++ 
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barreEtat->showMessage ("Pret") ; 



\bus pouvezindiqueren second parametre la duree d'affichage du message en millisecondes, avant qu'il disparaisse. Exemple : 

Code : C++ 

barreEtat->showMessage ( "Le fichier a ete sauvegarde", 2000); 


Ce message restera affiche 2 secondes. 


Les messages normaux et permanents 


Pour les messages normauxet permanents, c'est un peu plus complique : il faut utiliser des widgets. \6us pouvez placer a priori 
n'importe quel widget dans cette zone, les plus courants etant les QLabel et les QProgressBar. 

Utilisez : 


• addWidgetO : pour afficher un widget normal. 

• addPermanentWidgetO : pour afficher un widget permanent. 


Exemple de widget normal affiche en barre d'etat : 

Code : C++ 

QProgressBar ‘progression - new QProgressBar; 
barreEtat->addWidget (progression) ; 


\6ila, avec pa vous pouvez faire tout ce que vous 


voulez. © 
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Les status tips des QAction 


Les QAction disposent d'une propriete dont je ne vous aipas parle jusqu'ici : statusTip. 

Elle permet d'indiquer un message qui doit s'afficher dans la barre d'etat lorsqu'on pointe sur une action. Cela permet de donner 
de plus amp les indications sur le role d'un element de menu par exemple. 

Mettons en place un statusTip sur Taction "Quitter" : 

Code : C++ 

actionQuitter->setStatusTip ( "Quitte le programme") ; 


Et voici ce que fait le statusTip, lorsqu'on pointe sur Telement de menu : 



\6us pouvez voir que la bane d'etat affiche le statusTip lorsque la souris pointe sur Taction. (3) 

Pfiou ! Ce n'est pas la fenetre principale pour rien : c'est fou tout ce qu'on peut mettre dedans . A tel point qu'on se demande des 
fois s'il reste de la place pour afficher le widget central. 


La QMainWindow offre beaucoup de possibility, mais ne vous sentezpas obliges de toutes les utiliser. Au contraire, ne faites 
appel qu'a ce qui vous sert, et ne surchargezpas inutilement la fenetre principale. Sinon, vos utilisateurs mettront du temps avant 
d'arriver a la maitriser, ce qui n'est jamais tres bon. 


Exercice : creer un editeur de texte 


Je crois que Texercice de ce chapitre est tout trouve : je vous propose de faire un editeur de texte (en mode MDI, of course G>- 
En effet, un editeur de texte contient un peu tout ce qu'on vient d'apprendre : 


• Des menus 

• Une barre d'outils 

• Une barre d'etat 

• Un mode multi-documents (MDI) 


Et vous pouvez meme ajouter des 


docks si vous leur trouvez une 


utilite. © 
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Bien que class ique, c'est un tres bon exercice. II faudra bien vous organiser. Pour ce qui est de l'ecriture des fichiers, utilisez 

QFile. 

Bon courage ! 
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Traduire son programme avec Qt Linguist 

Si vous avezde l'ambition pour vos programmes, vous aurezpeut-etre envie un jour de les traduire dans d'autres langues. En 
effet, ce serait dommage de limiter votre programme seulement aux francophones, ily a certainement de nombreuses autres 
personnes qui aimeraient pouvoir en profiter ! 

La traduction d'applications n'est normalement pas une chose facile. D'ailleurs, il ne s'agit pas seulement de traduire des mots ou 
des phrases. line suffit pas toujours de dire "Ouvrir" = "Open". 

En effet, on park des milliers de langues et dialectes differents surnotre bonne vieille planete. Certaines ressemblent au fran9ais, 
certaines ecrivent de droite a gauche (l'arabe par exemple), d'autres ont des accents tres particuliers que nous n'avons pas 
I'habitude d'utiliser (le n espagnol par exemple). Et je vous parle meme pas des caracteres hebra’iques et japonais. © 

On ne parle done pas seulement de traduction mais de localisation. 11 faut que notre programme puisse s'adapteravec les 
habitudes de chaque langue. II faut que les phrases soient ecrites de droite a gauche si necessaire. 


C'est la que Qt exeelle et vous simplifie litteralement la tache. Tout est prevu. Tous les outils pour traduire au mieuxvos 
applications sont installes de base. 

Comment 9a fonctionne ? Nous allons voir 9a. (^) 

Les etapes de la traduction 

La traduction de programmes Qt est un processus bien pense... mais encore faut-il comprendre comment 9a fonctionne. 


Qt suppose que les developpeurs (vous) ne sont pas des traducteurs. II suppose done que ce sont 2 personnes differentes. 
Tout a ete fait pour que les traducteurs, meme si ce ne sont pas des informaticiens, soient capables de traduire votre programme. 



Dans la pratique, si c'est un petit projet personnel, vous serez peut-etre aussi le traducteur de votre programme. Mais 
nous allons supposer ici que le traducteur est une autre personne. 


Je vous propose de regarder ce schema de mon cru qui resume grosso modo les etapes de la traduction : 





g6nere — ► 

compile — ► 

.cpp 

.cpp 

.ts 

.qm 


Fichiers source 


Fichier des chalnes a traduire Fichier traduit binaire 

(1 par langue) (1 par langue) 


1. Tout d'abord, ily a le developpeur. C'est vous. \bus ecrivez normalement votre programme, en redigeant les messages 
dans le code source dans votre langue maternelle (le ffan9ais). Bref, rien ne change, a part un ou deuxpetits details dont 
on reparlera dans la prochaine sous-partie. 

2. Puis, vous generez un fichier contenant les chaines a traduire. Un programme livre avec Qt le fait automatiquement pour 
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vous. Ce fichier porte l'extension .ts, et est generalement de la forme : nomduprogramme_langue.ts. 

Par exemple, pour le ZeroClass Generator, 9a donne quelque chose comme zeroclassgenerator en.ts pour la traduction 
anglaise, zeroclassgenerator_es.ts pour la traduction espagnole, etc. II faut connaitre le symbole a 2 lettres de la langue 
de destination pour donner un nom correct au fichier .ts. Generalement c'est la meme chose que les extensions des noms 
de domaine : if (franqais), pi (polonais), ru (russe)... 

3. Le traducteur recupere le ou les fichiers .ts a traduire (un par langue). II les traduit via le programme Qt Linguist qu'on 
decouvrira dans quelques minutes. 

4. Une fois que le traducteur a fmi, il retoume les fichiers .ts traduits au developpeur, qui les "compile" en fichiers .qm 
binaires. La difference entre un .ts et un .qm, c'est un peu comme la difference entre un ,cpp (la source) et un .exe (le 
programme binaire final). 

Le .qmcontenant les traductions au format binaire, Qt pourra le charger et le lire tres rapidement lors de l'execution du 
programme, ce qui fait qu'on ne sentira pas de ralentissement si on charge une version traduite du programme. 


Je vous propose de decouvrirpas a pas chacune de ces etapes dans ce chapitre. © 

Nous allons commencer par vous, le developpeur. Que faut-il faire de special lorsque vous ecrivez le code source du programme 
? 

Preparer son code a une traduction 

La toute premiere etape de la traduction consiste a ecrire son code de maniere adaptee, afm que des traducteurs puissent ensuite 
recuperertous les messages a traduire. 


Utilisez QString pour manipuler des chaines de caracteres 


Comme vous le savez deja, Qt utilise exclusivement sa classe QString pour gerer les chaines de caracteres. Cette classe, tres 
complete, gere nativement l'Unicode. 



L'Unicode est une norme qui indique comment sont geres les caracteres a l'interieur de l'ordinateur. Elle permet a un 
ordinateur d'afficher sans probleme tous types de caracteres, en particular les caracteres etrangers. 

En savoirplus sur Unicode. 


QString n'a done aucun probleme pour gerer des alphabets cyrilliques ou arabes. 

C'est pourquoi il est recommande, si votre application est susceptible d'etre traduite, d'utiliser toujours des QString pour 
manipuler des chaines de caracteres. 

Code : C++ 

QString chaine = "Bonjour"; // Bon : adapte pour la traduction 
char chaine [ ] = "Bonjour"; // Mauvais : inadapte pour la traduction 


\bila, c'est juste un conseilque je vous donne la : de maniere generate, utilisez autant que possible des QString. Evitezles 
tableaux de char. 


Faites passer les chaines a traduire par la methode trQ 


Utilisation basique 


La methode tr() permet d'indiquer qu'une chaine devra etre traduite. Par exemple, avant vous faisiez : 

Code : C++ 

quitter = new QPushButton ( " SQuitter " ) ; 
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Cela ne permettra pas de traduire le texte du bouton. En revanche, si vous faites d'abord appel a la methode tr() : 
Code : C++ 

quitter = new QPushButton (tr ( " SQuitter " ) ) ; 


... alors le texte pourra etre traduit ensuite. © 

\6us redigezdonc les textes de votre programme dans votre langue matemelle (icile frangais) en les entourant d'un tr(). 



La methode tr() est definie dans QObject. C'est done une methode statique dont heritent toutes les classes de Qt, 
puisqu'elles derivent de QObject. Dans la plupart des cas, ecrire tr() devrait done fonctionner. Sitoutefois vous n'etes 
pas dans une classe qui herite de QObject, il faudra faire preceder tr() de QObject::, comme ceci : 
quitter = new QPushButton (QOb j ect : : tr ( " SQuitter " ) ) ; 


Facultatif : ajouter un message de contexte 


Parfois, il anivera que le texte a traduire ne soit pas suffisamment explicite a lui tout seul, ce qui rendra difficile sa traduction pour 
le traducteur qui ne le verra pas dans son contexte. 

\bus pouvez ajouter en second parametre un message pour expliquer le contexte au traducteur. 

Code : C++ 

quitter = new QPushButton (tr ( " SQuitter " , "Utilise pour le bouton de 
f ermeture" ) ) ; 


Ce message ne sera pas affiche dans votre programme : il aidera juste le traducteur a comprendre ce qu'il doit traduire. En effet, 
dans certaines langues "Quitter" se traduit peut-etre de plusieurs manieres differentes . Avec le message de contexte, le 
traducteur saura comment bien traduire le mot. 

En general, le message de contexte n'est pas obligatoire. 

Parfois cependant, il devient vraiment indispensable. Par exemple quand on doit traduire un raccourci clavier (eh oui !) : 

Code : C++ 

actionQuitter->setShortcut (QKeySequence (tr ("Ctrl+Q", "Raccourci 
clavier pour quitter"))); 


Le traducteur pourra ainsi traduire la chaine en "Ctrl+S" si c'est le raccourci adapte dans la langue de destination. 


Facultatif : gestion des pluriels 


Parfois, une chaine doit etre ecrite differemment selon le nombre d'elements. 

Imaginons un programme qui lit le nombre de fichiers dans un repertoire. Il affiche le message "fly a X fichier(s) ". Comment 
traduire ga correctement ? 

En fait, ga depend vraiment des langues. Le pluriel est gere differemment en anglais et en frangais par exemple : 


Nombre Frangais Anglais 
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0 

11 y a 0 fichier. 

There are 0 files . 

1 

11 y a 1 fichier. 

There is 1 file. 

2 

11 y a 2 fichiers . 

There are 2 files . 


Comme vous pouvez le voir, en frangais on dit "Ily a 0 ficliier." , et en anglais " There are 0 files." . Les anglais mettent du pluriel 
quand le nombre d'elements est a 0 ! 

Et encore, je vous parle pas des russes, quiont un pluriel pour quand ily a 2 elements et un autre pluriel pour quand ily en a 3 ! 

(je simplifie parce qu'en feit c'est meme un peu plus complique que 9a encore) 


A 


J'vais jamais m'en sortir avec tous ces cas a gerer ! 


Eh bien si, rassurez-vous. Qt est capable de gerertous les pluriels pourchacune des langues. 

Ce sera bien entendu le role du traducteur ensuite de traduire ces pluriels correctement. 

Comment faire ? Utilisez le 3eme parametre facultatif qui indique la cardinalite (le nombre d'elements). 
Exemple : 

Code : C++ 

tr("Il y a %n fichier(s)", nombreFichiers ) ; 


O Si on ne veut pas indiquer de contexte comme moi dans ce cas, on est quand meme oblige d'envoyer une chaine vide 
pourutiliser le 3eme parametre (c'est la regie des parametres facultatifs en C+-+-). 

Qt utilisera automatiquement la bonne version du texte traduit selon la langue de destination et le nombre d'elements. 

Par ailleurs, le %n sera remplace par le nombre indique en 3eme parametre. 


Bon, avec tout ga, votre programme est code de maniere a pouvoir etre traduit. 

Maintenant, comment se passe l'etape de la traduction ? 

Creer les fichiers de traduction .ts 

Nous avons maintenant un programme qui fait appel a la methode tr() pour designer toutes les chaines de caracteres qui doivent 
etre traduites. 

On va prendre l'exemple de notre TP ZeroClassGenerator. Je l'ai adapte pour qu'il utilise des tr(). 

On souhaite que ZeroClassGenerator soit traduit dans les langues suivantes : 


• Anglais 

• Espagnol 


Nous devons generer2 fichiers de traduction : 

• zeroclassgenerator_en.ts pour l'anglais 

• zeroclassgenerator_es.ts pour l'espagnol 


II va falloir editer le fichier .pro. Celui-ci se trouve dans le dossier de votre projet et a normalement ete genere automatiquement 
par Qt Creator. 

Ouvrez ce fichier (dans mon cas ZeroClassGenerator.pro) avec un editeur de texte comme Bloc-Notes, ou Notepad++, ou ce que 
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vous voulez. 


Pour le moment il devrait contenir quelque chose comme qa : 


Code : Autre 


###################################################################### 

# Automatically generated by qmake (2.01a) ven. 23. mai 16:31:10 2008 

###################################################################### 

TEMPLATE = app 
TARGET = 

DEPENDPATH += . 

INCLUDEPATH += . 

# Input 

HEADERS += FenCodeGenere.h FenPrincipale . h 

SOURCES += FenCodeGenere . cpp FenPrincipale . cpp main.cpp 


Rajoutez a la fin une directive TRANSLATIONS en indiquant les noms des fichiers de traduction a generer. Ici, nous rajoutons 
un fichierpour la traduction anglaise, et un autre pour la traduction espagnole : 

Code : Autre 

###################################################################### 

# Automatically generated by qmake (2.01a) ven. 23. mai 16:31:10 2008 

###################################################################### 

TEMPLATE = app 
TARGET = 

DEPENDPATH += . 

INCLUDEPATH += . 

# Input 

HEADERS += FenCodeGenere.h FenPrincipale . h 

SOURCES += FenCodeGenere . cpp FenPrincipale . cpp main.cpp 

TRANSLATIONS = zeroclas sgenerator en.ts zeroclassgenerator_es . ts 


Bien. Maintenant, nous allons faire appel a un programme en console de Qt qui permet de generer automatiquement les fichiers 
.ts. 

Ouvrez une console (sous Windows, utilisez le raccourci Qt Command Prompt). Allez dans le dossier de votre projet. 

Tapez : 

Code : Console 

lupdate NomDuPro j et . pro 


lupdate est un programme qui va mettre a jour les fichiers de traduction .ts, ou les creer si ceux-ci n'existent pas . 
Essayons d'executer lupdate surZeroClassGenerator.pro : 

Code : Console 

C:\Users\Mateo\Proj ets\ZeroClassGenerator>lupdate Zero Class Generator. pro 
Updating ' zeroclassgenerator en.ts'... 

Found 17 source text(s) (17 new and 0 already existing) 

Updating ' zeroclassgenerator_es . ts ' . . . 
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Found 17 source text(s) (17 new and 0 already existing) 


Le programme lupdate a trouve dans mon code source 17 chaines a traduire. II a verifie si les .ts existaient (ce qui n'etait pas le 
cas) et les a done cree. 


Ce programme est intelligent puisque, si vous l'executez une seconde fois, il ne mettra a jour que les chaines qui ont change. 
C'est tres pratique, puisque cela permet d'avoir a faire traduire au traducteur seulement ce qui a change par rapport a la version 
precedente de votre programme ! 


\6us devriez maintenant avoir 2 fichiers supplementaires dans le dossier de votre projet : zeroclassgenerator_en.ts et 
zeroclassgenerator_es.ts. 


Envoyez-les a votre traducteur (s'il sait parler anglais et espagnol (^) ). Bien entendu, le fait qu'on ait 2 fichiers distincts nous 


permet d'envoyer le premier a un traducteur anglais, et le second a un traducteur espagnol. 


Traduire l'application sous Qt Linguist 



Qt a installe plusieurs programmes, vous vous souvenez? 

L'un d'euxva nous etre sacrement utile maintenant : c'est Qt Linguist. 


\6tre traducteur a besoin de 2 choses : 

• Du fichier .ts a traduire 

• Et de Qt Linguist pour pouvoir le traduire ! 


\btre traducteur lance done Qt Linguist. II devrait voir quelque chose comme qa : 
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Ca a l'air un petit peu complique (et encore, vous avezpas vu 


Qt Designer^)). 


\6us reconnaissez d'ailleurs surement une QMainWindow, avec une barre de menus, une barre d'outils, des docks, et un widget 
central (bah oui, les programmes livres avec Qt sont faits avec Qt (V 


En fait, les docks prennent tellement de place qu'on a du mal a savoir ou est le widget central. Pour vous aider, c'est l'espece de 
bulle ronde au milieu a droite, avec "Source text" et "Translation". C'est justement la qu'on traduira les chaines de caracteres. 



Comme vous le savezdeja, les docks peuvent etre deplaces. N'hesitezpas a arranger la fenetre a votre guise. \6us 
pouvez meme faire sortir les docks de la fenetre principale pour en faire des mini-fenetres flottantes. 


Ouvrezun des fichiers ,ts avec Qt Linguist, par exemple zeroclassgenerator_en.ts. La fenetre se remplit : 



Detaillons un peu chaque section de la fenetre : 


• Context: affiche la liste des fichiers source qui contiennent des chaines a traduire. \bus reconnaissez vos fenetres 
FenCodeGenere et FenPrincipale. Le nombre de chaines traduites est indique a droite. 

• Strings : c'est la liste des chaines a traduire pour le fichier selectionne. Ces chaines ont ete extraites grace a la presence 
de la methode tr(). 

• Au milieu : vous avez la version fran9aise de la chaine, et on vous demande d'ecrire la version anglaise. Notez que Qt a 
automatiquement detecte que vous alliez traduire en anglais, grace au nomdu fichier qui contient "en". 

Si la chaine a traduire peut etre mise au pluriel, Qt Linguist vous demandera 2 traductions : une au singulier (" There is %n 
file”) et une au pluriel ("There are %n files”). 

• Warnings : affiche des avertissements bien utiles , comme "\bus avez oublie de mettre un & pour faire un raccourci", ou 
"La chaine traduite ne se termine pas par le meme signe de ponctuation" (ici un deux-points). Cette zone peut afficher 
aussi la chaine a traduire dans son contexte du code source. 


C'est maintenant au traducteur de traduire tout 9a ! 



Lorsqu'il est sur de sa traduction, il doit marquer la chaine comme etant validee (en cliquant sur le petit "?" ou en faisant Ctrl + 
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Entree). Un petit symbole coche vert doit apparaitre, et le dock context doit afficher que toutes les chaines ont bien ete traduites 
(16/16 par exemple). 


\bici les 3 etats que peut avoir chaque message : 


Non traduit 



Traduit mais pas 
valide 

Traduit et valide 


? 

f 


Generer un &destructeur 

Options 

&Auteur: 

Da&te de creation : 

&Role de la classe : 
Ajouter des commentaires 


&Author: 
&Creation date: 
Desc&ription: 
Add comments 


On precede done en 2 temps : d'abord on traduit, puis ensuite on se relit et on valide. Lorsque toutes les chaines sont validees 
(en vert), le traducteur vous rend le fichier ,ts. 

II ne nous reste plus qu'une etape : compiler ce .ts en un .qm, et adapter notre programme pour qu'il charge automatiquement le 
programme dans la bonne langue. 

Lancer l'application traduite 

Demiere ligne droite ! 

Nous avons le .ts entierement traduit par notre traducteur adore, il ne nous reste plus qu'a le compiler dans le format final binaire 
.qm, et a le charger dans l'application. 


Compiler le .ts en .qm 


Pour effectuer cette compilation, nous devons utiliser un autre programme de Qt : Irelease. 

Ouvrez done une console Qt (Qt Command Prompt), rendez-vous dans le dossier de votre projet, et tapez : 

Code : Console 

Irelease nomDuFichier . ts 


... pour compiler le fichier .ts indique. 
\6us pouvez aussi faire : 

Code : Console 

Irelease nomDuPro j et . pro 


... pour compiler tous les fichiers .ts du projet. 

Comme je viens de tenninerla traduction anglaiseje vais compiler le fichier .ts anglais : 

Code : Console 

C:\Users\Mateo\Projets\ZeroClass Gene rator>lrelease zeroclassgenerator_en . ts 
Updating ' zeroclassgenerator^en . qm ' . . . 

Generated 17 translation ( s ) (17 finished and 0 unfinished) 


\6us pouvez voir que Irelease ne compile que les chaines marquees comme terminees (celles quiont le symbole vert dans Qt 
Linguist). Sicertaines ne sont pas marquees comme terminees, elles ne seront pas compilees dans le .qm 
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Les chaines non traduites ou non validees n'apparaitront done pas dans le programme. Dans ce cas, e'est la chaine par 
defaut ecrite dans le code (ici en frangais) qui sera affichee a la place. 

D'autre part, notezque vous pouvez aussi faire la meme chose directement dans Qt Linguist, en allant dans le menu File 
/ Release. 


Nous avons maintenant un fichier zeroclassgenerator_en.qm dans le dossier de notre projet. Cool. 
Si on le chargeait dans notre programme maintenant ? 


Charger un fichier de langue .qm dans l'application 

Le chargement d'un fichier de langue s'effectue au debut de la fonction main(). 

Pour le moment, votre fonction mainQ devrait ressembler a quelque chose comme ceci : 

Code : C++ 

int main(int arge, char* argv [ ] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

FenPrincipale fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


Juste apres la creation de l'objet de type QApplication, nous allons rajouter les lignes suivantes : 
Code : C++ 

int main (int arge, char* argv [ ] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QTranslator translator; 

translator. load ("zeroclassgenerator en") ; 
app . installTranslator ( & translator) ; 

FenPrincipale fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 



Verifiezbien que le fichier .qmse trouve dans le meme dossier que l'executable, sinon la traduction ne sera pas chargee 
et vous aureztoujours l'application en frangais ! 


Si tout va bien, bravo, vous avez traduit votre application ! 
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© Euh, c'est bien mais c'est pas pratique. La, mon application se chargera toujours en anglais. II n'y a pas moyen qu'elle 
s'adapte a la langue de l'utilisateur ? © 


Si, bien sur, c'est faisable. C'est meme ce qu'on fera dans 99% des cas. 

Dans ce cas, on peut proceder comme ceci : 

Code : C++ 

int main(int argc, char* argv [ ] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QString locale = QLocale :: system (). name (). section , 0, 0); 

QTranslator translator; 

translator . load (QString (" zeroclassgenerator_" ) + locale); 

app . installTranslator (Stranslator) ; 

FenPrincipale fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app. exec (); 

} 


Explication : on veut recuperer le code a 2 lettres de la langue du PC de l'utilisateur. On utilise une methode statique de QLocale 
pour recuperer des informations sur le systeme d'exploitation sur lequel le programme a ete lance. 
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La methode QLocale : : system ( ) . name ( ) renvoie un code ressemblant a ceci : "fr_FR", ou "fr" est la langue (frangais) et 
"FR" le pays (France). 

Si vous etes quebecois, vous aurezparexemple "fr_CA" (frangais au Canada). 

fr FR 



Langue 



On veut juste recuperer les 2 premieres lettres. On utilise la methode section)) pour couper la chaine en deuxautour de 
l'underscore Les 2 autres parametres permettent d'indiquer qu'on veut le premier mot a gauche de l'underscore, a savoir le 
"fr". 


Au final, notre variable locale contiendra juste ce qu'on veut : la langue de l'utilisateur (par exemple "fr" ). 
On combine cette variable avec le debut du nomdu fichier de traduction, comme ceci : 

Code : C++ 

QString ( " zeroclassgenerator ") + locale 


Si locale vaut "fr", le fichier de traduction charge sera "zeroclassgenerator_fr". 

Si locale vaut "en", le fichier de traduction charge sera "zeroclassgenerator_en". 

C'est compris ? © 


Grace a ga, notre programme ira chercher le fichier de traduction correspondant a la langue de l'utilisateur. Au pire des cas, si le 
fichier de traduction n'existe pas car vous n'avez pas fait de traduction dans cette langue, c'est la langue frangaise qui sera 
utilisee. 


\6us voila maintenant aptes a traduire dans n'importe quelle langue ! (^) 


Pour information, voila ce que donne le ZeroClass Generator traduit en arabe (merci a zoro_2009 pour la traduction !) : 
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\6ila done la preuve que Qt peut vraiment gerertous les caracteres de la planete grace a son support de l'Unicode. (^) 
Comme vous avezpu le constater, la traduction duplications Qt est un processus bien rode : tout est prevu ! (^) 


\6us avez maintenant tous les outils en main pour diffuser votre programme partout dans le monde, meme au Japon ! Encore 
faut-il trouver un traducteur japonais ... 


... et pour qa, desole les amis, mais je ne pourrai vraiment pas vous aider. 
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Modeliser ses fenetres avec Qt Designer 

A force d'ecrire le code de vos fenetres, vous devezpeut-etre commencer a trouver 9 a long et repetitif. C'est amusant au debut, 
mais au bout d'un moment on en a un peu marre d'ecrire des constructeurs de 3 kilometres de long juste pour placer les widgets 
sur la fenetre. 

C'est la que Qt Designer vient vous sauver la vie. 11 s'agit d'un programme livre avec Qt (vous l'avez done deja installe) qui 
permet de dessiner vos fenetres visuellement. Mais plus encore, Qt Designer vous permet aussi de modifier les proprietes des 
widgets, d'utiliser des layouts, et d'effectuer la connexion entre signauxet slots. 

Qt Designer n'est pas un programme magique qui va reflechir a votre place. II vous pennet juste de gagner du temps et 

O d'eviter les taches repetitives d'ecriture du code de generation de la fenetre. 

N'utilisez PAS Qt Designer et ne lisezPAS ce chapitre sivous ne savezpas coder vos fenetres a la main . En clair, si 
vous avezvoulu sauterles chapitres precedents et juste lire celui-ciparce que vous le trouvezattirant. vous allezvous 
planter . C'est dit. © 


Nous commencerons par apprendre a manipuler Qt Designer lui-meme. \bus verrez que c'est un outil complexe mais qu'on s'y fait 
vite car il est assez intuitif. 

Ensuite, nous apprendrons a utiliser les fenetres generees avec Qt Designer dans notre code source. Comme vous le verrez, il y a 
plusieurs fapons de faire en fonction de vos besoins. 

C'est parti ! © 

Presentation de Qt Designer 

Qt Designer existe sous forme de programme independant (cf icone ci-contre), mais il est aussi integre au sein 
de Qt Creator dans la section Design. Il est plus simple de travailler directement a l'interieur de Qt Creator, et 9 a 
ne change strictement rien auxpossibilites qui vous sont offertes. En effet, Qt Designer est reellement integre 
dans Qt Creator ! (^) 

Comme c'est le plus simple et que cette solution n'a que des avantages, nous allons done travailler directement dans Qt Creator. 

Je vais supposer que vous avez deja cree un projet dans Qt Creator. Pour ajouter une fenetre de Qt Designer, allez dans le menu 

Fichier / Nouveau fichier ou pro j et puis selectionnez Qt / Classe d' interface graphique Qt 
Designer. 
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Choix du type de fenetre a creer 

Lorsque vous demandez a creer une fenetre, on vous deniande de chois ir le type de fenetre : 
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IeJ> Modele d'interface graphique 

Details de la dasse 
Resume 


Choisir un modele d'interface graphique 


EB 


templatesVforms 


Dialog with Buttons Right 
Dialog without Buttons 
Main Window 
Widget 


Widgets 



Design pour appareil mobile 
Appareil : 


Aucun 


Dimensions de I'ecran : j Dimensions par defaut 


Suivant > Annuler 


Les 3 premiers choix correspondent a des QDialog. 

\6us pouvez aus si creer une QMainWindow si vous avezbesoin de gerer des menus et des barres d'outils. 

Enfin, le dernier choix correspond a une simple fenetre de type QWidget. 

Pour tester Qt Designer, peu importe le choix que vous ferez ici. On peut partir sur une QDialog si vous voulez (premier choixpar 
exe tuple). 



II y a d'autres choix que je ne detaillerai pas ici, dans la sous-categorie "Widgets". Par exemple, on peut creer une 

fenetre -QGroupBox 

\6us utilisereztres rarement ces choix 


Dans la fenetre suivante, on vous demande le nomdes fichiers a creer. Pour le moment vous pouvez laisserpar defaut : 


www.siteduzero.com 




Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


480/655 


[ Classe d'interface graphique Qt Designer 


Modele d'interface graphique 
Details de la dasse 

Resume 


Choisissez un nom de classe 

Classe 


Nom de la dasse : Dialog! 


Fichier d'en-tete : dialog. h 
Fichier source : 


dialog, cpp 


Fichier d'interface : dialog. ui 
Chemin : 


C: VJsersV^ateofProjetsfq^test 


Parcourir... 


Configurer... 


Suivant > 


Annuler 


Trois fichiers seront crees : 


• dialog.ui : c'est le fichier qui contiendra l'interface graphique (de type XML). C'est ce fichier que nous modifierons avec 
l'editeur Qt Designer. 

• dialog.h : permet de charger le fichier .ui dans votre projet C++ (en-tete de classe). 

• dialog. cpp : permet de charger le fichier .ui dans votre projet C++ (code source de classe). 


Analyse de la fenetre de Qt Designer 


Lorsque vous avez cree votre fenetre, Qt Designer s'ouvre au sein de Qt Creator : 
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Notezque nous sommes dans la section Design de Qt Creator d'apres le menu de gauche. \6us pouvezretrouverles fichiers de 
votre projet en cliquant sur Editer. 



Wow ! Mais comment je vais faire pourm'y retrouver avec tous ces boutons 



En y allant methodiquement. 



Notez que la position des fenetres peut etre un peu differente chez vous, ne soyezpas surpris. 
Detaillons chacune des zones importantes dans l'ordre : 


1. Sur la barre d'outils de Qt Designer, au moins 4 boutons meritent votre attention. Ce sont les 4 boutons situes sous la 
marque "0)" rouge que j'aiplacee sur la capture d'ecran. 



Ils permettent de passer d'un mode d'edition a un autre. Qt Designer propose 4 modes d'edition : 

o Editer les widgets : le mode par defaut, que vous utiliserez le plus souvent. II permet d'inserer des widgets sur la 
fenetre et de modifier leurs proprietes. 

o Editer signaux/slots : permet de creer des connexions entre les signauxet les slots de vos widgets, 
o Editer les copains : permet d'associer des QLabel avec leurs champs respectifs. Lorsque vous faites un layout de 
type QFormLayout, ces associations sont automatiquement creees. 
o Editer l'ordre des onglets : permet de modifier l'ordre de tabulation entre les champs de la fenetre, pour ceuxqui 
naviguent au clavier et passent d'un champ a l'autre en appuyant sur la touche "Tab". 

Nous ne verrons dans ce chapitre que les 2 premiers modes (Editer les widgets et Editer signaux/slots). Les autres modes 
sont peu importants et je vous laisse les decouvrir par vous -memes. 
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2. Au centre de Qt Designer, vous avezla fenetre que vous etes en train de dessiner. Pour le moment celle-ci est vide. 

Si vous creez une QMainWindow, vous aurez en plus une barre de menus et une barre d'outils. Leur edition se fait a la 
souris, c'est tres intuitif. 

Si vous creez une QDialog, vous aurez probablement des boutons "OK" et "Annuler" deja disposes. 

3. Widget Box : ce dock vous donne la possibility de selectionner un widget a placer sur la fenetre. \6us pouvez constater 
qu'ily a un assez large choix ! Heureusement, ceux-ci sont organises par groupes pour y voir plus clair. 

Pourplacerun de ces widgets sur la fenetre, il suffit de faire un glisser-deplacer. Simple et intuitif. 

4. Property Editor : lorsqu'un widget est selectionne sur la fenetre principale, vous pouvez editer ses proprietes. \bus 
noterezque les widgets possedent en general beaucoup de proprietes, et que celles-ci sont organisees en fonction de la 
classe dans laquelle elles ont ete defmies. On peut ainsi modifier toutes les proprietes dont un widget herite, en plus des 
proprietes qui lui sont propres. 



Comme toutes les classes heritent de QObject, vous aurez toujours la propriety objectName. C'est le nomde 
l'objet qui sera cree. N'hesitezpas a le personnaliser, afm d'y voir plus clair tout a l'heure dans votre code source 
(sinon vous aurez par exemple des boutons appeles pushButton, pushButton_2, pushButton_3, ce qui n'est 
pas tres clair). 


Si aucun widget n'est selectionne, ce sont les proprietes de la fenetre que vous editerez. 'Nfous pourrez done par exemple 
modifier son titre avec la propriety windowTitle, son icone avec windowlcon, etc. 

5. Object inspector : affiche la liste des widgets places sur la fenetre, en fonction de leur relation de parente, sous fonne 
d'arbre. Ca peut etre pratique si vous avezune fenetre complexe et que vous commenceza vous perdre dedans. 

6. Editeur de signaux/slots et editeur d' action : ils sont separes par des onglets. L'editeur de signaux/slots est utile si vous 
avezassocie des signauxet des slots, les connexions du widget selectionne apparaissant ici. Nous verrons comment 
realiserdes connexions dans Qt Designer tout a l'heure. 

L'editeur d'action pennet de creer des QAction. C'est done utile lorsque vous creez une QMainWindow avec des menus 
et une barre d'outils. 


\6ila qui devrait suffrre pour une presentation generale de Qt Designer. Maintenant, pratiquons un peu. 



Placer des widgets sur la fenetre 


Placer des widgets sur la fenetre est en fait tres simple : vous prenez le widget que vous voulez dans la liste a gauche, et vous le 
faites glisserou vous voulez sur la fenetre. 


Ce qui est tres important a savoir, c'est qu'on peut placer ses widgets de 2 manieres differentes : 


• De maniere absolue : vos widgets seront disposes au pixel pres sur la fenetre. C'est la methode pardefaut, la plus 
precise, mais la mo ins flexible aussi. Je vous avais parle de ses defauts dans le chapitre sur les layouts. 

• Avec des layouts (recommande pour les fenetres complexes) : vous pouvez utilisertous les layouts que vous connaissez. 
Verticaux, horizontaux, en grille, en formulaire... Grace a cette technique, les widgets s'adapteront automatiquement a la 
taille de votre fenetre. 


Commen 9 ons par les placer de maniere absolue, puis nous verrons comment utiliser les layouts dans Qt Designer. 


Placer les widgets de maniere absolue 


Je vous propose pour vous entrainer de faire une petite fenetre simple composee de 3 widgets : 


• QSlider 

• QLabel 

• QProgressBar 


\btre fenetre devrait a peu pres ressembler a ceci maintenant : 


www.siteduzero.com 


Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


483/655 



\6us pouvez deplacer ces widgets comme bon vous semble sur la fenetre. 
\6us pouvez les agrandirou les retrecir. 

Quelques raccourcis a connaitre : 


• En maintenant la touche Ctrl appuyee, vous pouvez selectionnerplusieurs widgets en meme temps. 

• Faites Suppr pour supprimer les widgets selectionnes. 

• Si vous maintenez la touche Ctrl enfoncee lorsque vous deplacezun widget, celui-ci sera copie. 

• \bus pouvez double-cliquer sur un widget pour modifier son nom(il vaut mieuxdonner un nompersonnalise plutot que 
laisser le nompar defaut). 

Sur certains widgets complexes, comme la QComboBox(liste deroulante), le double clic a pour effet de vous permettre 
d'editer la liste des elements contenus dans la liste deroulante. 

• Pensez aussi a faire un clic droit sur les widgets pour modifier certaines proprietes, comme la bulle d'aide (toolTip). 


Utiliser les layouts 


Pour le moment, nous n'utilisons aucun layout. Si vous essayez de redimens ionner la fenetre, vous verrez que les widgets ne 
s'adaptent pas a la nouvelle taille et qu'ils peuvent meme disparaitre si on reduit trop la taille de la fenetre ! 

II y a 2 faqons d 'utiliser des layouts : 


• Utiliser la barre d'outils en haut. 

• Gisser-deplacerdes layouts depuis le dockde selection de widgets ("Widget Box"). 


Pour une fenetre simple comme celle-la, nous n'aurons besoin que d'un layout principal. 
Pour definir ce layout principal, le mieuxest de passer par la barre d'outils : 


QQQ § W H S 1 m 5J 


Cliquez sur une zone vide de la fenetre (en clair, il faut que ce soit la fenetre qui soit selectionnee et non un de ses widgets). \bus 
devriezalors voir les boutons de la barre d'outils des layouts s'activer, comme surl'image ci-dessus. 
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Cliquez sur le bouton correspondant au layout vertical (le second) pour organiser automatiquement la fenetre selon un layout 
vertical. © 

\6us devriezalors voir vos widgets s'organisercomme ceci : 



C'est le layout vertical qui les place comme 9a afm qu'ils occupent toute la taille de la fenetre. Bien sur, vous pouvez reduire la 
taille de la fenetre si vous le desirez. 

\6us pouvez aussi demander a ce que la fenetre soit reduite a la taille minimale acceptable, en cliquant sur le bouton tout a droite 
de la barre d'outils, intitule "Adjust Size". 



Maintenant que vous avez defrni le layout principal de la fenetre, sachez que vous pouvez inserer un sous-layout en 
plagant par exemple un des layouts proposes dans la Widget Box. 


Inserer des spacers 


\6us trouvez que la fenetre est un peu moche si on l'agrandit trap ? 

Moi aussi. Les widgets sont trap espaces, 9a ne me convient pas. 

Pour changer la position des widgets tout en conservant le layout, on peut inserer un spacer. 11 s'agit d'un widget invisible qui 
sert a creer de l'espace sur la fenetre. 

Le mieuxest encore d'essayer pour comp rendre ce que 9a fait. Dans la Widget Box, vous devriez avoir une section "Spacers" : 



Spacers 

Horizontal Spacer 
Vertical Spacer 


Prenez un "Vertical Spacer", et inserez-le tout en bas de la fenetre. Vbus devriez alors voir ceci : 
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Le spacer va forcer les autres widgets a se coller tout en haut. Ils sont toujours organises selon un layout, mais au moins 
maintenant nos widgets sont plus rapproches les uns des autres. 

Essayez de deplacer le spacer sur la fenetre pour voir. Placez-le entre le libelle et la barre de progression. \6us devriez voir que la 
barre de progression se colie maintenant tout en bas. 


Le comportement du spacer est assezlogique, luais 


il faut l'essayerpourbien comprendre. 



Editer les proprietes des widgets 


II nous reste une chose tres importante a voir : l'edition des proprietes des widgets. 

Selectionnezpar exemple le libelle (QLabel). Regardezle dock intitule "Property Editor". Ilaffiche maintenant les proprietes du 
QLabel : 


Property Editor fi 1 X 

label r i] 3 . , jfr I 

QLabel T 



www.siteduzero.com 




Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


486/655 


Ces proprietes sont organisees en fonction de la classe dans laquelle elles ont ete defmies, et c'est une bonne chose. Je 
m'explique. 

\i)us savezpeut-etre qu'un QLabelherite de QFrame, quiherite de QWidget, quiherite lui-meme de QObject ? 

Chacune de ces classes definit des proprietes. QLabelherite done des proprietes de QFrame, QWidget et QObject, mais a aussi 
des proprietes qui lui sont propres. 


Surma capture d'ecran ci-dessus, on peut voir une propriete de QObject : objectName. C'est le nomde l'objet qui sera cree dans 
le code. Je vous conseille de le personnahserpourque vous puissiezvous y retrouver dans le code source ensuite. 



La plupart du temps, on peut editer le nomd'un widget en double-cliquant dessus sur la fenetre. 


Si vous descendez un peu plus bas dans la liste, vous devriez vous rendre compte qu'un grand nombre de proprietes sont 
proposees par QWidget (notamment la police, le style de curseur de la souris, etc.j.Descendez encore plus bas. \bus devriez 
arriver sur les proprietes heritees de QFrame, puis celles propres a QLabel : 



styleSheet 



locale 

French, France 

A 

QFrame 




frameShape 

NoFrame 

— 


frameShadow 

Plain 



lineWidth 

1 



midLineWid... 

0 


A 

QLabel 



> 

text 

TextLabel 



textFormat 

AutoText 


pixmap 



scaledCont... 

□ 


t> 

alignment 

AlignLeft, Align... 



wordWrap 

O 



margin 

0 



indent 

-1 


openExtern... O 


0 

textlnteracti... 

LinksAccessible... 


buddy 



■w 


Comme vous pouvez le voir, ces proprietes ont ete mises en valeur : elles sont en vert. 

Je trouve que c'est tres bien d'avoir organise les proprietes comme 9a. Ainsi, on voit bien ou elles sont defmies. 

\6us devriez modifier la propriete text, pour changer le texte affiche dans le QLabel. Mettezpar exemple "0". Amusez-vous a 
changer la police (propriete font issue de QWidget) ou encore a mettre une bordure (propriete frameShape issue de QFrame). 

\6us remarquerez que lorsque vous editezune propriete, son noms'affiche en gras pour etre mis en valeur. Cela vous pennet par 
la suite de reperer du premier coup d'oeil les proprietes que vous avez modifiees. 



Certaines proprietes, comme alignement de QLabel, possedent des sous -proprietes. Cliquez sur la petite fleche a 
gauche pour afficher et modifier ces sous -proprietes. Essayezde faire en sorte que le texte de notre libelle soit centre 
horizontalement par exemple. 


Modifiez aussi les proprietes de la QProgressBarpourqu'elle affiche 0%pourdefaut (propriete value). 

\6us pouvez aussi modifier les proprietes de la fenetre. Cliquez sur une zone vide de la fenetre afin qu'aucun widget ne soit 
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selectionne. Le dock "Property Editor" vous affichera alors les proprietes de la fenetre (ici, notre fenetre est un QWidget, done 
vous aurez juste les proprietes de QWidget). 



Astuce : si vous ne comprenezpas a quoi sert une propriete, cliquez dessus puis appuyezsur la touche FI. Qt Designer 
lancera automatiquement Qt Assistant pour afficher l'aide sur la propriete selectionnee. 


Essayez d'avoir une fenetre qui ressemble au final grosso modo a la mienne : 



Le libelle et la barre de progression doivent afficher 0 par defaut. 


Bravo, vous savez maintenant inserer des widgets, les organiser selon un layout et personnaliser leurs 
Designer ! © 

Nous n'avons utilise pourle moment que le mode "Edit Widgets". II nous reste a etudierle mode "Edit 

Configurer les signaux et les slots 

Passez en mode "Edit Signals/Slots" en cliquant sur le second bouton de la barre d'outils : 

\bus pouvez aussi appuyer sur la touche F4. \bus pourrez faire F3 pour revenir au mode d'edition des widgets. 



proprietes dans Qt 
Signals/Slots"... 


Dans ce mode, on ne peut pas ajouter, modifier, supprimer, ni deplacer de widgets. Par contre, si vous pointezsur les widgets de 
votre fenetre, vous devriez voir un cadre rouge autour d'eux. 

\bus pouvez, de maniere tres intuitive, associerles widgets entre euxpour creer des connexions simples entre leurs signaux et 
slots. Je vous propose par exemple d'associerle QSlideravec notre QProgressBar. 

Pour cela, cliquez sur le QSlider et maintenez le bouton gauche de la souris enfonce. Pointez sur la QProgressBar et relachez le 
bouton. La connexion que vous allez faire devrait ressembler a ceci : 
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Une fenetre apparait alors pour que vous puissiez chois ir le signal et le slot a connecter : 



A gauche : les signauxdisponibles dans le QSlider. 

Adroite : les slots compatibles disponibles dans la QProgressBar. 

Selectionnezun signal a gauche, par exemple sliderMoved(int). Ce signal est envoye des que Ton deplace un peu le shder. 
\bus verrezque la liste des slots compatibles apparait a droite. 



En fonction du signal choisi, Qt Designer ne vous affiche que les slots de destination compatibles. Par exemple, 
sliderMoved(int) s'accorde bien avec setValue(int). On peut aussile connecter a reset/), dans ce cas le nombre envoye 
en parametre sera perdu. 

Par contre, on ne peut pas connecter le signal sliderMoved(int) au slot setRange(int, int) car le signal n'envoie pas 
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assezde parametres. D'ailleurs, vous ne devriezpas voirce slot disponible dans la liste des slots si vous avezchoisi le 
signal sliderMoved(int), ce qui vous empeche de creer une connexion incompatible. 


Nous allons connecter sliderMoved(int) du QSlider avec setValue(int) de la QProgressBar. 
Faites OK pour valider une fois le signal et le slot chois is. C'est bon, la connexion est creee. 



Form - Form - untitled* I cd l«£3j 



Faites de meme pour associer sliderMoved(int) du QSlider a setNum(int) du QLabel. 


Notez que vous pouvez aussi connecter un widget a la fenetre. Dans ce cas, vis ez une zone vide de la fenetre. La fleche devrait 
se transformer en symbole de masse (bien connu par ceuxqui font de l'electricite ou de l'electronique) : 


1 a 1U3»I 






0% 


ZL 


Cela vous permet d'associer un signal du widget a un slot de la fenetre, ce qui peut vous etre utile si vous voulez creer un 
bouton "Fenner la fenetre" par exemple. 



Attention : si dans la fenetre du choixdu signal et du slot vous ne voyez aucun slot s'afficherpour la fenetre, c'est 
normal. Qt les masque par defaut car ils sont nombreux Si on les affichait pour chaque connexion entre 2 widgets, on 
en aurait beaucoup trop (puisque tous les widgets heritent de QWidget). 

Pour afficher quand meme les signauxet slots issus de QWidget, cochezla case " Show signals and slots inherited 
from QWidget" . 


Pour des connexions simples entre les signauxet les slots des widgets, Qt Designer est done tres intuitifet convient 
parfaitement. 


Oh 


Eh, mais sije veuxcreerun slot personnalise pour faire des manipulations un peu plus complexes, comment je fais ? 
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Qt Designer ne peut pas vous aider pour 9a. Si vous voulez creer un signal ou un slot personnalise, il faudra le faire tout a l'heure 
dans le code source (en modifiant les fichiers .h et .cpp qui ont ete crees en meme temps que le .ui). 

Comme vous pourrezle voir neanmo ins, c'est tres simple a faire. 

En y reflechissant bien, c'est meme d'ailleurs la seule chose que vous aurez a coder ! En effet, tout le reste est automatiquement 
gere par Qt Designer. \6us n'avezplus qu'a vous concentrer sur la partie "reflexion" de votre code source. 

Qt Designer vous permet done de gagner du temps en vous epargnant les taches repetitives et basiques qu'on fait a chaque fois 
que Ton cree une fenetre. 

Utiliser la fenetre dans votre application 

II reste une demiere etape, et pas des moindres : apprendre a utiliser la fenetre ainsi creee dans votre application. 


Notre nouvel exemple 


Je vous propose de creer une nouvelle fenetre (parce que l'exemple de tout a l'heure etait bien joli, mais pas tres interessant a part 
pour tester les signauxet slots ft ). On va creer une mini-calculatrice : 



Essayez de reproduce a peu pres la meme fenetre que moi, de type Widget. 
Un layout principal horizontal suffira a organiser les widgets. 

La fenetre est constitute des widgets suivants, de gauche a droite : 


Widget 

Nom de l'objet 

QSpinBox 

nombrel 

QComboBox 

operation 

QSpinBox 

nombre2 

QPushButton 

boutonEgal 

QLabel 

resultat 


Penseza bien renommerles widgets afm que vous puissiezvous y retrouver dans votre code source 
Pour la liste deroulante du choixde l'operation, je l'ai deja pre-remplie avec 4 valeurs et /. 

Double-cliquez sur la liste deroulante pourajouter/ supprimer des valeurs. 


ensuite 


© 


II faudra donnerun noma la fenetre lorsque vous la creerezdans Qt Creator. Je l'aiappelee "FenCalculatrice" (de meme que les 
fichiers qui seront crees) : 
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© ® Classe d'interface graphique Qt Designer 


Modele d'interface graphique 
E$> Details de la dasse 

Resume 


Choisissez un nom de classe 

Classe 


Nom de la dasse : FenCalculatrice| 


Fichier d'en-tete : FenCalculatrice.h 
Fichier source : FenCalcula trice. cpp 


Fichier d'interface : FenCalcula trice, ui 
Chemin : 


C : VJsers V*1a teo V’rojets \qt\test 


Parcourir... 


Configurer... 


Suivant > 


Annuler 


Le principe de la generation du code source 


Essayons maintenant de recuperer le code de la fenetre dans notre application et d'ouvrir cette fenetre. 

© Le code ? Quel code ? Je ne vois pas de code moi ? 

Qt Designer est cense genererun code source ? 

Non, Qt Designer ne fait que produire un fichier .ui. C'est le petit programme uic qui se charge de transformer le .ui en code 
source C++. 

\6ila ce que 9a donne schematiquement : 
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a 

Developpeur (vous) 

i 

£ 

E 

ro 

cn 

0 
c 
Q. 

1 


-dessine- 


.ui 


Fichier de Qt Designer 



— 

t- 

— 

■cpp 

•cpp 

.h 


Autres fichiers source Code source de la fenetre 
(ecrits par vous) (automaliquement genera) 


\6us dessinez la fenetre avec Qt Designer qui produit un fichier .ui. 

Ce fichier est transforme automatiquement en code source par le petit programme en ligne de commande uic. Celui-ci generera un 
fichier ui_nomDe VotreFenetre.fi . Qt met tout le code dans le fichier .h. ne vous etonnezdonc pas s'iln'v a pas de .cpp 
correspondant . 

\6us continuez a programmer vos autres fichiers source comme avant (.cpp et .h). 

A la compilation, le fichier ui nomDeVotreFenetre.h sera compile avec vos autres fichiers source ! 

0 \6us n'appellerez pas uic directement, c'est Qt qui le fera pour vous avant la compilation. Ce que je viens de vous 

expliquer vous pennet de mieuxcomprendre le fonctionnement de Qt, mais en pratique tout cela est transparent pour 
vous ! 


Utiliser la fenetre dans notre application 


Pourutiliser la fenetre creee a l'aide de Qt Designer dans notre application, plusieurs methodes s'offrent a nous. Leplus simple 
est encore de laisser Qt Creator nous guider ! 

Eh oui, souvenez-vous : Qt Creator a cree un fichier .ui, mais aussi des fichiers .cpp et .h de classe ! Ce sont ces demiers fichiers 
qui vont appeler la fenetre que nous avons creee. 

En pratique, dans la declaration de la classe generee par Qt Creator (fichier FenCalculatrice.h), on retrouve le code suivant : 
Code : C++ 

#ifndef FENCALCULATRICE_H 
#def ine FENCALCULATRICE_H 

#include <QWidget> 

namespace Ui { 

class FenCalculatrice; 

} 

class FenCalculatrice : public QWidget 

{ 

Q OBJECT 
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public : 

explicit FenCalculatrice (QWidget ‘parent = 0); 
-FenCalculatrice () ; 

private : 

Ui :: FenCalculatrice *ui; 

} ; 

#endif // FENCALCULATRICE H 


Le fichier FenCalculatrice.cpp, lui, contient le code suivant : 

Code : C++ 

#include "FenCalculatrice . h" 

#include "ui_FenCalculatrice . h" 

FenCalculatrice: : FenCalculatrice (QWidget ‘parent) 
QWidget (parent) , 
ui (new Ui :: FenCalculatrice ) 

{ 

ui->setupUi (this) ; 

} 

FenCalculatrice: :~FenCalculatrice() 

{ 

delete ui; 

} 


o 


Comment pa marche tout ce bazar ? © 


\ous avezune classe FenCalculatrice qui a ete creee automatiquement par Qt Creator (fichiers FenCalculatrice.h et 
FenCalculatrice.cpp). Lorsque vous creez une nouvelle instance de cette classe, la fenetre que vous avezdessinee tout a l'heure 
s'affiche ! 



Pourquoi ? Le fichier de la classe est tout petit et ne fait pas grand chose pourtant ? 


Si, regardezbien : 


• Le fichier automatiquement genere par uic a ete automatiquement inclus dans le .cpp : #include 
"ui FenCalculatrice.h" 

• Le constructeur charge l'interface definie dans ce fichier auto-genere grace a ui->setupUi (this) ; . C'est cette ligne 
qui lance la construction de la fenetre. 


Bien sur, la fenetre est encore une coquille vide : elle ne fait rien. Utilisez la classe FenCalculatrice pour completer ses 
fonctionnalites et la rendre intelligente. Par exemple, dans le constructeur, pour modifier un element de la fenetre, vous pouvez 
faire ceci : 

Code : C++ 

FenCalculatrice :: FenCalculatrice (QWidget ‘parent) : 

QWidget (parent) , 

ui (new Ui :: FenCalculatrice ) 
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{ 

ui->setupUi (this) ; 
ui->boutonEgal->setText ("Egal") ; 

} 



Le nomdu bouton "boutonEgal", nous l'avons deftnidans Qt Designer tout a l'heure (propriete objectName de 
QObject). Retoumez voir le petit tableau un peu plus haut pour vous souvenir de la liste des noms des widgets de la 
fenetre. 


Bon en general vous n'aurezpas besoin de personnaliser vos widgets, vu que vous aveztout fait sous Qt Designer. Mais si 
vous avez besoin d'adapter leur contenu a l'execution (pour afficher le nomde l'utilisateurparexemple), il faudra passer par la. 

Maintenant ce qui est interessant surtout, c'est d'effectuer une connexion : 

Code : C++ 

FenCalculatrice : : FenCalculatrice (QWidget *parent) : 

QWidget (parent) , 

ui (new Ui :: FenCalculatrice ) 

{ 

ui->setupUi (this) ; 

connect (ui->boutonEgal, SIGNAL (clicked ()) , this, 

SLOT ( calculerOperation () ) ) ; 

} 


N'oubliezpas a chaque fois de mettre le prefrxe "ui" devant chaque nomde widget ! 


Ce code nous permet de faire en sorte que le slot calculerOperation() de la fenetre soit appele a chaque fois que Ton clique sur le 
bouton. Bien sur, c'est a vous d'ecrire le slot calculerOperation(). 

II ne vous reste plus qu'a adapter votre main pour appeler la fenetre comme une fenetre classique : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QtGui> 

#include "FenCalculatrice . h" 

int main(int argc, char *argv[] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

FenCalculatrice fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execf) ; 

} 


Personnaliser le code et utiliser les Auto-Connect 
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Les fenetres creees avec Qt Designer beneficient du systeme "Auto-Connect" de Qt. C'est un systeme qui cree les connexions 
tout seul. 

Par quelle magie ? 

Ilvous suffit en fait de creerdes slots en leurdonnant un nomquirespecte une convention. 

Prenons le widget boutonEgal et son signal clicked/). Sivous creezun slot appele on_boutonEgal_clicked ( ) dans votre 
fenetre, ce slot sera automatiquement appele lors d'un clic sur le bouton. 

La convention a respecter est representee sur le schema ci-dessous : 

on_boutonEgal_clicked() 

A 

Nom du widget Signal envoye par le widget 



Essayons d'utiliser l'Auto-Connect dans notre programme, \6ici le .h qui declare le slot : 

Code : C++ 


#ifndef FENCALCULATRICE_H 
#define FENCALCULATRICE_H 

♦include <QWidget> 

namespace Ui { 

class FenCalculatrice; 

} 

class FenCalculatrice : public QWidget 

{ 

Q_OB JECT 

public : 

explicit FenCalculatrice (QWidget ‘parent = 0); 
-FenCalculatrice () ; 


private slots: 

void on boutonEgal_clicked ( ) ; 

private : 

Ui :: FenCalculatrice *ui; 

} ; 

♦endif // FENCALCULATRICE H 


Et voici le .cpp : 

Code : C++ 

♦include "FenCalculatrice . h" 

♦include "ui_FenCalculatrice . h" 

FenCalculatrice: : FenCalculatrice (QWidget ‘parent) 
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QWidget (parent) , 

ui (new Ui : : FenCalculatrice ) 

{ 

ui->setupUi (this) ; 

} 

void FenCalculatrice :: on^boutonEgal clicked () 

{ 

int somme = ui->nombrel ->value ( ) + ui->nombre2->value ( ) ; 
ui->resultat->setNum ( somme ) ; 

} 

FenCalculatrice : : -FenCalculatrice ( ) 

{ 

delete ui; 

} 


\6us noterez qu'on n'a plus besom de faire de connexion dans le constructeur. Ben oui, c'est le principe de l'Auto-Connect. 
Comme vous le voyez, il suffit de creer un slot avec un nomparticulier, et tout roule comme sur des roulettes ! 


\bus pouvez tester le programme, 9a marche ! 



Bon, j'avoue, je n'ai gere ici que l'addition. Mais je vais pas tout vous faire non plus hein. 


Exercice (me dites pas que vous l'avez pas vu venir (££) ) : completez le code de la calculatrice pour effectuer la bonne operation 
en fonction de l'element selectionne dans la liste deroulante. 



L'Auto-Connect est active pardefaut dans les fenetres creees avec Qt Designer, mais vous pouvez aussi vous en servir 
dans vos autres fenetres "faites main". 

II suffira d'ajouter la ligne suivante dans le constructeur de la fenetre pour beneficier de toute la puissance de l'Auto- 
Connect : QMetaObj ect : : connectSlotsByName ( this ) ; 


Ceuxqui croyaient que Qt Designer etait un "programme magique qui allait realiser des fenetres tout seul sans avoir besoin de 
coder" en ont ete pour leurs frais 1 \ 


Pourtant, comme avec Qt Linguist, le processus de creation de fenetres de Qt Designer a ete tres bien pense. Tout est logique et 
s'enchaine de bout en bout, mais encore faut-il comprendre cette logique. J'espere vous y avoir aide a travel's ce chapitre. 


Entrainez-vous a utiliser quelques fenetres creees avec Qt Designer, et en particular a creer des slots personnalises. 

Tant qu'a faire, je vous conseille de vous servir de l'Auto-Connect. Une fois qu'on y a goute on ne peut plus s'en passer. 
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TP : zNavigo, le navigateur web des Zeros ! 

Depuis le temps que vous pratiquez Qt, vous avez acquis sans vraiment le savoir les capacites de base pour realiser des 
programmes complexes. Le but d'un TP comme celui-ci, c'est de vous montrer justement que vous etes capables de mener a bien 
des projets qui auraient pu vous sembler completement fous il y a quelques temps. 

\bus ne revezpas : le but de ce TP sera de... realiser un navigateur web ! 




Quoi ? Je suis capable de faire 9a moi ? 



Oui, et nous allons voir comment dans ce chapitre ! 


Nous allons commencer dans un premier temps par decouvrir la notion de moteur web, pour bien comprendre comment 
fonctionnent les autres navigateurs. Puis, nous mettrons en place le plan du developpement de notre programme afin de nous 
assurer que nous partons dans la bonne direction et que nous n'oublions rien. 


Firefoxn'a qu'a bien se tenir. 



Les navigateurs et les moteurs web 


Comme toujours, il faut d'abord prendre le temps de reflechir a son programme avant de foncer le coder tete baissee. C'est ce 
qu'on appelle la phase de conception. 


Je sais, je me repete a chaque fois, mais c'est vraiment parce que c'est tres important. Sije vous dis "faites-moi un navigateur 
web " et que vous creez de suite un nouveau projet en vous demandant ce que vous allezbien pouvoir mettre dans le main, 
ben... c'est le ramassage assure. 0 

Pour moi, la conception est l'etape la plus difficile du projet. Plus difficile meme que le code. En effet, si vous concevezbien votre 
programme, si vous reflechissezbien a la fa9on dont il doit fonctionner, vous aurez simplifie a l'avance votre projet et vous 
n'aurezpas a ecrire des lignes de code difficiles inutilement. 

Dans un premier temps, je vais vous expliquer comment fonctionne un navigateur web. Un peu de culture generale a ce sujet 
vous permettra de rnieux comprendre ce que vous avez a faire (et ce que vous n'avezpas a faire). 

Je vous donnerai ensuite quelques conseils pour organiser votre code : quelles classes creer, par quoi commencer, etc. 


Les principaux navigateurs 


Commen9ons parle commencement : vous savezce qu'est un navigateur web ? 

Bon, je ne me moque pas de vous, mais il vaut mieuxetre surde ne perdre personne. 


Un navigateur web est un programme quipermet de consulterdes sites web. 

Parmi les plus connus d'entre eux, citons internet Explorer, Mozilla Firefoxou encore Safari. Mais il y en a aussi beaucoup 
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d'autres, certes moms utilises, comme Opera, Konqueror, Epiphany, Maxthon, Lynx... 

Je vous rassure, iln'est pas necessaire de tous les connaitre pourpouvoir pretendre en creerun. 

Par contre, ce qu'il faut que vous sachiez, c'est que chacun de ces navigateurs est constitue de ce qu'on appelle un moteur web. 
Qu'est-ce que c'est que cette bete-la ? 


Le moteur web 


Tous les sites web sont ecrits en langage HTML (pu XHTML), \bici un exemple de code HTML permettant de creer une page 
tres simple : 

Code : HTML 

< ! DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 

"http : / / www . w3 . org/TR/ xhtml 1 /DTD/ xhtml 1 -strict . dtd"> 

<html xmlns = "http :/ /www . w3 . org/ 1 9 99/xhtml" xml : lang=" f r" > 

<head> 

<title>Bienvenue sur mon site !</title> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html ; 
charset=iso-8859-l" /> 

</head> 

<body> 

</body> 

</html> 


C'est bien joli tout ce code, mais ?a ne ressemble pas au resultat visuel qu'on a 1'habitude de voir lorsqu'on navigue sur le web. 

L'objectif est justement de transformer ce code en un resultat visuel : le site web. C'est le role du moteur web . 

\bici son fonctionnement, resume dans un schema tres simple : 


www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


499/655 


Code HTML 
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Moteur web 


Resultat graphique 



Ca n'a l'air de rien, mais c'est un travail difficile : realiser un moteur web est tres delicat. C'est generalement le fruit des efforts de 
nombreuxprogrammeurs everts (et encore, ils avouent avoir du mal ). Certains moteurs sont meilleurs que d'autres, mais 

aucun n'est parfait ni comp let. Co mine le web est en perpetuelle evolution, il est peu probable qu'un moteur parfait sorte un jour. 


Quand on programme un navigateur, on utilise generalement le moteur web sous forme de bibliotheque. 
Le moteur web n'est done pas un programme, mais il est utilise par des programmes. 



Ce sera plus clair avec un schema. (^) 


Regardons comment est constitue Firefoxpar exemple : 
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On voit que le navigateur (en vert) "contient" le moteur web (en jaune au centre). 



La partie en vert est habituellement appelee le "chrome", pour designer l'interface. 



Mais c'est nul ! Alors le navigateur web c'est juste les 2-3 boutons en haut et c'est tout ? 


Oh non ! Loin de la. 

Le navigateur ne se contente pas de gerer les boutons "Precedente", "Suivante", "Actualiser", etc. C'est aussi lui qui gere les 
marque-pages (favoris), le systeme d'onglets, les options d'affichage, la barre de recherche, etc. 

Tout cela represente deja un enorme travail ! En fait, les developpeurs de Firefoxne sont pas les memes que ceuxqui 
developpent son moteur web. II y a des equipes separees, tellement chacun de ces elements represente du travail. 


Les principaux navigateurs et leurs moteurs 


Un grand nombre de navigateurs ne s'occupent pas du moteur web. Us en utilisent un "tout pret". 

De nombreux navigateurs sont bases surle meme moteur web. \biciun petit schema de mon cru qui vous permet de vous donner 
une idee un peu de "qui utilise quoi" : 
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Navigateurs web Moteurs web 


Internet Explorer 
Maxthon 
Avant Browser 

Mozilla Firefox 
Flock 
Ice Weasel 
SeaMonkey 


Opera 


Konqueror 

Safari 

Epiphany 






Les noms des moteurs web ne sont pas connus du grand public. D'ailleurs, il est probable que vous n'ayez entendu parler 
d'aucun d'euxjusqu'a aujourd'hui. Ce qui est connu, c'est le navigateur, alors que c'est le moteur web qui se tape tout le sale 
boulot. @ 

Je n'ai pas mis tous les navigateurs et moteurs web existants, mais cela permet deja d'avoir une bonne idee de ce qui se passe. 
Comme vous le voyez, rares sont les navigateurs a avoir leur propre moteur web. On peut noter l'exeeption d'Opera (et encore, le 
moteur a ete revendu a Adobe qui ne voulait pas en coder un pour son logiciel Dreamweaver). 

Tout 9 a pour dire quoi ? Eh bien deja que creer un moteur web n'est ni de votre niveau, ni du mien. Comme de nombreux 
navigateurs, nous en utiliserons un deja existant. 

Lequel ? Eh bien il se trouve que Qt (oui, parce qu'on park de Qt ici, j'espere que vous n'avezpas oublie © ), Qt done vous 

propose depuis peu d'utiliser le moteur WebKit dans vos programmes. C'est done ce moteur-la que nous allons utiliser pour creer 
notre navigateur. 


Configurer son projet pour utiliser WebKit 


WebKit est un des nombreux modules de Qt. line fait pas partie du module "GUI", dedie a la creation de fenetres, il s'agit d'un 
module a part. 

Pourpouvoir 1'utiliser, il faudra modifier le fichier .pro du projet pour que Qt sache qu'il a besoin de charger WebKit. 

\<) ic i un exemple de fichier .pro qui indique que le projet utilise WebKit : 

Code : Autre 

###################################################################### 

# Automatically generated by qmake (2.01a) mer. 18. juin 11:49:49 2008 

###################################################################### 

TEMPLATE = app 
QT += webkit 
TARGET = 

DEPENDPATH += . 

INCLUDEPATH += . 
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# Input 

HEADERS += FenPrincipale . h 

SOURCES += FenPrincipale . cpp main.cpp 


D'autre part, vous devrez rajouter l'include suivant dans les fichiers de votre code source faisant appela WebKit : 
Code : C++ 

#include <QtWebKit> 


Enfrn, il faudra joindre 2 nouvelles DLL a votre programme pour qu'il fonctionne : QtWebKit4.dll et QtNetwork4.dll. 
Ouf, tout est pret. (3) 

Organisation du projet 
Objectif 


Avant d'aller plus loin, il me semble indispensable de vous montrer a quoi doit ressembler le navigateur une fois termine. 
\btre objectif est de realiser un navigateur web semblable a celui-ci : 



Parmi les fonctionnalites de ce super navigateur, affectueusement nomme "zNavigo", on compte : 

• Acces auxpages precedentes et suivantes 

• Arreter le chargement de la page 

• Actualiser la page 
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• Retour a la page d'accueil 

• Saisie d'une adresse 

• Navigation par onglets 

• Affichage du pourcentage de chargement dans la barre d'etat 


Le menu "Fichier" propose d'ouvrir et de fermer un onglet, ainsi que de quitter le programme. 

Le menu "Navigation" reprend le contenu de la barre d'outils (ce qui est tres facile a faire grace auxQAction je vous le rappelle). 
Le menu "?" (aide) propose d'afficher les fenetres "Apropos..." et "Apropos de Qt..." quidonnent des informations 
respectivement surnotre programme et surQt. 

Ca n'a l'air de rien comme qa, mais qa represente deja un sacre boulot ! 

Si vous avezdu maldans un premiertemps, vous pouvezvous epargnerla gestion des onglets... mais moij'aitrouve que c'etait 
un peu trap simple sans les onglets, alors j'ai choisi de vous faire jouer avec, histoire de corser le tout. 


Les fichiers du projet 


J'ai l'habitude de faire une classe par fenetre. Comme notre projet ne sera constitue (au mo ins dans un premier temps) que d'une 
seule fenetre, nous aurons done les fichiers suivants : 


• main.cpp 

• FenPrincipale.h 

• FenPrincipale.cpp 


Si vous voulezutiliserles memes icones que moi, les voici : 


Notez que la demiere est l'icone du programme (affichee en haut a gauche). 

a Toutes ces icones sont sous licence LGPLet proviennent du site http://www.everaldo.com 


Utiliser QWebView pour afficher une page web 


Le QWebView est le principal nouveau widget que vous aurez besoin d'utiliser dans ce chapitre. II permet d'afficher une page 
web. C'est lui le moteur web. 

\6us ne savezpas vous en servir, mais vous savez maintenant lire la doc. \bus allez voir, ce n'est pas bien difficile ! 

Regardez en particulier les signauxet slots proposes par le QWebView. II y a tout ce qu'il faut savoir pour, par exemple, connaitre 
le pourcentage de chargement de la page pour le repercuter sur la barre de progression de la barre d'etat (signal 

loadProgress (int) ). © 

Comme l'indique la doc, pour creer le widget et charger une page, c'est tres simple : 

Code : C++ 

QWebView *pageWeb = new QWebView; 

pageWeb->load (QUrl ( "http : / /www . siteduzero . com/ " ) ) ; 
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La navigation par onglets 


Le probleme de QWebView; c'est qu'ilne permet d'afficher qu'une seule page web a la fois. line gere pas la navigation par 
onglets. II va falloir implementer le systeme d'onglets nous-memes. 

\6us n'avez jamais entendu parlerde QTab Widget ? Si si, souvenez-vous, nous l'avons decouvert dans un des chapitres 
precedents. Ce widget-conteneur est capable d'accueillir n'importe quels widgets... comme un QWebView ! 

En comb inant un QTabWidget et des QWebView (un par onglet), vous pourrez reconstituer un veritable navigateur par onglets ! 

Une petite astuce toutefois, qui pourra vous etre bien utile : savoir retrouver un widget contenu dans un widget parent. 

Comme vous le savez, le QTabWidget utilise des sous-widgets pour gerer chacune des pages. Ces sous-widgets sont 
generalement des QWidget generiques (invisibles), qui servent a contenir d'autres widgets. 

Dans notre cas : QTabWidget contient des QWidget (pages d'onglet) qui eux-memes contiennent chacun un QWebView(la 
page web). 



La methode fmdChild (defrnie dans QObject) perniet de retrouver le widget enfant contenu dans le widget parent. 
Par cxcmplc, si je connais le QWidget "pageOnglet", je peuxretrouver le QWebView qu'il contient comme ceci : 

Code : C++ 

QWebView *pageWeb = pageOnglet->f indChild<QWebView *>(); 
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Mieux encore, je vous donne la methode toute faite qui permet de retrouver le QWebView actuellement visualise par l'utilisateur : 
Code : C++ 

QWebView *FenPrincipale : : pageActuelle ( ) 

{ 

return onglets->currentWidget ( ) ->f indChild<QWebView *>(); 

} 


onglets->currentWidget ( ) ->f indChild<QWebView *> ( ) ; 


a 


a 


a 


QTabWidget QWidget QWebView 


"onglets" correspond au QTabWidget. 

Sa methode currentWidget() pennet d'obtenir un pointeur vers le QWidget qui sert de page pour la page actuellement affichee. 
On demande ensuite a retrouver le QWebView que le QWidget contient a l'aide de la methode fmdChild(). Cette methode utilise 
les templates C++ (avec <QWebView *>). Je ne vais pas rentrer dans les details ici car ce serait un peu trap long, mais en gros 
cela permet de faire en sorte que la methode retourne bien un QWebView * (sinon elle n'aurait pas su quoi renvoyer). 


J'admets, c'est un petit peu complique, mais au mo ins ?a pourra vous 


aider. 


© 


Let’s go ! 


\6ila, vous savez deja tout ce qu'il faut pour vous en sortir. 

Notez que ce TP fait la part belle a la QMainWindow, n'hesitez done pas a relire ce chapitre dans un premier temps pour bien 
vous rememorerson fonctionnement. 

Pour ma part, j'ai choisi de coder la fenetre "a la main" (pas de Qt Designer done) car celle-ci est un peu complexe. 

Comme ily a beaucoup d'initialisations a faire dans le constructeur, je vous conseille de les placer dans des methodes que vous 
appellerez depuis le constructeur pour ameliorer la lis ibilite : 

Code : C++ 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

creerActions () ; 
creerMenus ( ) ; 
creerBarresOutils () ; 

/* Autres initialisations */ 

} 


Bon courage ! © 

Generation de la fenetre principale 

Commen 9 ons paries choses simples (et un peu repetitives). 
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main.cpp 


Tout d'abord le main.cpp, qui ne devrait pas vous perturber : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QTranslator> 

#include <QLocale> 

#include <QLibraryInf o> 

#include "FenPrincipale . h" 

int main(int argc, char* argv [ ] ) 

{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

// Traduction des chaines predefinies par Qt dans notre langue 
QString locale = QLocale :: system (). name () ; 

QTranslator translator; 

translator . load (QString ( "qt_" ) + locale, 

QLibrarylnf o : : location (QLibrary Info: : Tran stations Path) ) ; 
app . installTranslator (^translator) ; 

// Ouverture de la fenetre principals du navigateur 

FenPrincipale principale; 
principale . show ( ) ; 

return app. exec (); 

} 


Je me contente d'ouvrir la fenetre principale. Les quelques lignes de code au debut sont celles que je vous avais donnees il y a 
quelques chapitres, pour faire en sorte que les chaines de caracteres de base (Yes / No) soient traduites en frangais dans 
l'application. 


Maintenant, creons la classe FenPrincipale, notre plus gros morceau. 


FenPrincipale. h (premiere version) 


Dans un premier temp s,je ne cree que le squelette de la classe et ses premieres methodes, j'en rajouterai d'autres au furet a 
mesure sibesoin est. 

Code : C++- 

#ifndef HEADER_FENPRINCIPALE 
#def ine HEADER_FENPRINCIPALE 

#include <QtGui> 

#include <QtWebKit> 

class FenPrincipale : public QMainWindow 

{ 

Q_OB JECT 

public : 

FenPrincipale ( ) ; 

private : 
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void creerActions () ; 
void creerMenus () ; 
void creerBarresOutils!); 
void creerBarreEtat () ; 


private slots: 
private : 

QTabWidget ‘onglets; 


QAction 

QAction 

QAction 

QAction 

QAction 

QAction 

QAction 

QAction 

QAction 

QAction 

QAction 


‘actionNouvelOnglet; 
‘actionFermerOnglet; 
‘actionQuitter; 
‘actionAPropos ; 
‘actionAProposQt ; 
‘actionPrecedente; 
‘actionSuivante; 
‘actionStop; 
‘actionActualiser ; 
‘actionAccueil ; 
‘actionGo ; 


QLineEdit ‘champAdresse; 
QProgressBar ‘progression; 


#endif 


La classe herite de QMainWindow comme prevu. J'ai inclus QtGni et QtWebKit pour pouvoir utiliser le module GUI et le module 
WebKit (moteur web). 

Mon idee c'est, comme je vous l'avais dit, de couper le constructeur en plusieurs sous-methodes qui s'occupent chacune de 
creer une section differente de la QMainWindow : actions, menus, barre d'outils, barre d'etat... 

J'ai prevu une section pour les slots personnalises mais je n'ai encore rien mis, je verrai au fur et a mesure. 

Enfrn, j'ai prepare les principauxattributs de la classe. En fin de compte, a part de nombreuses QAction, il n'y en a pas beaucoup. 
Je n'aimeme pas eu besoin de mettre des objets de type QWebView : ceux-ci seront crees a la volee au cours du programme et on 
pourra les retrouver grace a la methode pageActuelle() que je vous ai donnee un peu plus tot. 

\6yons voir l'implementation du constructeur et de ses sous-methodes qui generent le contenu de la fenetre. 


Construction de la fenetre 


Direction FenPrincipale.cpp, on commence par le constructeur : 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

// Generation des widgets de la fenetre principale 

creerActions () ; 
creerMenus ( ) ; 
creerBarresOutils () ; 
creerBarreEtat ( ) ; 

// Generation des onglets et chargement de la page d'accueil 

onglets = new QTabWidget; 

onglets- 

>addTab ( creerOngletPageWeb ( tr ( "http : / / www . siteduzero . com" ) ) , 
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tr ( " (Nouvelle page)")); 

connect ( onglets , SIGNAL (currentChanged (int) ) , this, 
SLOT ( changementOnglet (int) ) ) ; 
setCentralWidget (onglets) ; 

// Definition de quelques proprietes de la fenetre 

setMinimumSize ( 50 0 , 350); 

setWindowIcon (Qlcon ( "images / z navi go . png" ) ) ; 
setWindowTitle ( tr ( " zNavigo" ) ) ; 

} 


Nous allons voir juste apres le code des methodes creerActions(), creerMenus(), etc. Ce code est un peu long et repetitif, pas 
tres interessant mais il fallait le faire. 

Par contre, ce qui est interessant ensuite dans le constructeur, c'est que Ton cree le QTabWidget et on lui ajoute un premier 
onglet. Pour la creation d'un onglet, on va faire appel a une methode "maison" creerOngletPageWeb() qui va se charger de creer 
le QWidget-page de l'onglet, ainsi que de creer un QWeb View et de lui fame charger la page web envoyee en parametre 
("http://www.siteduzero.com" sera done la page d'accueil par defaut (^) ). 

\6us noterez que l'on utilise la fonction de tr() partout, au cas ou on voudrait traduire le programme par la suite. C'est une bonne 
habitude a prendre, meme si on n'a pas forcement l'intention de traduire le programme au debut (on peut toujours changer d'avis 
apres). 

On connecte enfrn et surtout le signal currentChanged() du QTabWidget a un slot personnalise changementOnglet() que l'on va 
devoir ecrire. Ce slot sera appele a chaque fois que l'utilisateur change d'onglet, pour, par exemple, mettre a jour l'URL dans la 
barre d'adresse ainsi que le titre de la page affiche en haut de la fenetre. 


Bon, il faut maintenant ecrire les methodes de generation des actions, des menus, etc. C'etait un peu long et fastidieuxmais je 
suis arrive jus qu'au bout. (^) 

Ne vous laissezpas impressionnerpar la taille du code, je n'aipas tout ecrit d'un coup, j'y suis alle petit a petit. 

Code : C++ 

void FenPrincipale : : creerActions () 

{ 

actionNouvelOnglet = new QAction ( tr ( " SNouvel onglet"), this); 
act ionNouvelOnglet->set Short cut (tr ( "Ctrl+T" ) ) ; 
connect ( actionNouvelOnglet , SIGNAL (triggered ()) , this, 

SLOT (nouvelOnglet () ) ) ; 

actionFermerOnglet = new QAction ( tr (" SFermer l'onglet"), this); 
actionFermerOnglet->setShortcut (tr ( "Ctrl+W" ) ) ; 
connect ( actionFermerOnglet , SIGNAL (triggered ()) , this, 

SLOT ( f ermerOnglet () ) ) ; 

actionQuitter = new QAction ( tr (" SQuitter" ) , this); 
act ionQuitter->set Short cut (tr ( "Ctrl+Q" ) ) ; 

connect (actionQuitter, SIGNAL (triggered ()) , qApp, SLOT ( quit ())) ; 

actionPrecedente = new QAction (Qlcon (" images/precedente . png" ) , 
tr ( " SPrecedente" ) , this) ; 

actionPrecedente->setShortcut (QKeySequence : :Back) ; 
connect ( actionPrecedente , SIGNAL (triggered ()) , this, 

SLOT (precedente () ) ) ; 

actionSuivante = new QAction (Qlcon ( "images / suivante . png" ) , 
tr ( " SSuivante" ) , this); 

actionSuivante->setShortcut (QKeySequence : : Forward) ; 
connect ( actionSuivante , SIGNAL (triggered ()) , this, 

SLOT ( suivante ( ) ) ) ; 

actionStop = new QAction (Qlcon (" images/stop . png" ) , tr("S&top"), 

this) ; 

connect (actionStop, SIGNAL (triggered ()) , this, SLOT ( stop ())) ; 
actionActualiser = new QAction (Qlcon (" images/actualiser . png" ) , 
tr ( " SActualiser" ) , this); 

act ionActualiser->set Short cut (QKeySequence : : Ref resh) ; 
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connect (actionActualiser, SIGNAL (triggered ()) , this, 

SLOT (actualiser ( ) ) ) ; 

actionAccueil = new QAction (Qlcon ( " images/accueil . png" ) , 
tr ( "A&ccueil" ) , this); 

connect (actionAccueil, SIGNAL (triggered ()) , this, 

SLOT (accueil () ) ) ; 

actionGo = new QAction (Qlcon (" images/go . png" ) , tr("A&ller a"), 

this) ; 

connect ( actionGo , SIGNAL (triggered ()) , this, 

SLOT (chargerPage ( ) ) ) ; 

actionAPropos = new QAction ( tr (" &A propos..."), this); 
connect ( actionAPropos , SIGNAL (triggered ()) , this, 

SLOT (aPropos ())); 

act ionAPropos->set Short cut (QKey Sequence : : He lpCon tents ) ; 
actionAProposQt = new QAction ( tr ( "A propos de &Qt..."), this); 
connect ( actionAProposQt , SIGNAL (triggered ()) , qApp, 

SLOT (aboutQt ( ) ) ) ; 

} 

void FenPrincipale : : creerMenus ( ) 

{ 

QMenu *menuFichier = menuBar ( ) ->addMenu ( tr ( " SFichier " ) ) ; 

menuFichier->addAction ( actionNouvelOnglet ) ; 
menuFichier->addAction ( actionFermerOnglet ) ; 
menuFichier->addSeparator ( ) ; 
menuFichier->addAction (actionQuitter) ; 

QMenu *raenuNavigation = menuBar () ->addMenu ( tr (" {(Navigation" )) ; 

menuNavigation->addAction (actionPrecedente) ; 
menuNavigation->addAction (actionSuivante) ; 
menuNavigation->addAction (actionStop) ; 
menuNavigation->addAction (actionActualiser) ; 
menuNavigation->addAction (actionAccueil) ; 

QMenu *menuAide = menuBar () ->addMenu (tr ("&?")) ; 

menuAide->addAction (actionAPropos) ; 
menuAide->addAction (actionAProposQt) ; 

} 

void FenPrincipale: : creerBarresOutils () 

{ 

champAdresse = new QLineEdit; 

connect (champAdresse, SIGNAL (returnPressed ()) , this, 

SLOT ( chargerPage ( ) ) ) ; 

QToolBar *toolBarNavigation = addToolBar (tr ( "Navigation" )) ; 

toolBarNavigation->addAction (actionPrecedente) ; 
toolBarNavigation->addAction (actionSuivante) ; 
toolBarNavigation->addAction (actionStop) ; 
toolBarNavigation->addAction (actionActualiser) ; 
toolBarNavigation->addAction (actionAccueil) ; 
toolBarNavigation->addWidget (champAdresse) ; 
toolBarNavigation->addAction (actionGo) ; 

} 

void FenPrincipale : : creerBarreEtat ( ) 

{ 

progression = new QProgressBar (this) ; 
progression->setVisible (false) ; 
progression->setMaximumHeight (14) ; 
statusBar ( ) ->addWidget (progression, 1 ) ; 

} 
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Ce code ne fait rien d'extraordinairement nouveau, je ne vois pas trop ce que je pourrais commenter. II y abeaucoup de 
connexions a des slots personnalises que Ton devra ecrire. 


C'etait la partie "longue" du code, mais certainement pas la plus complexe. 
\byons maintenant quelques methodes qui s'occupent de gererles onglets... 


Methodes de gestion des onglets 


En fait, il n'y a que 2 methodes dans cette categorie : 


• creerOngletPageWebO : je vous en ai parle dans le constructeur, elle se charge de creer un QWidget-page ainsi qu'un 
QWebView a l'interieur, et de retoumer ce QWidget-page a l'appelant pour qu'il puisse creer le nouvel onglet. 

• pageActuelleO : une methode bien pratique que je vous ai donnee un peu plus tot, qui pennet a tout moment d'obtenir un 
pointeurvers le QWebView de l'onglet actuellement selectionne. 


\6ici ces methodes : 

Code : C++ 


QWidget *FenPrincipale :: creerOngletPageWeb (QString url) 

{ 

QWidget *pageOnglet = new QWidget; 

QWebView *pageWeb = new QWebView; 

QVBoxLayout ^layout = new QVBoxLayout; 
layout->setContentsMargins ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ; 
layout->addWidget (pageWeb) ; 
pageOnglet->setLayout (layout) ; 

if (url . isEmpty ( ) ) 

{ 

pageWeb->load (QUrl (tr ( "html/page blanche . html" ) ) ) ; 

} 

else 

{ 

if (url.left(7) != "http://") 

{ 

url = "http://" + url; 

} 

pageWeb- >lo ad (QUrl (url ) ) ; 

} 

// Gestion des signaux envoyes par la page web 

connect (pageWeb, SIGNAL (titleChanged (QString) ) , this, 
SLOT ( changementTitre (QString) ) ) ; 

connect (pageWeb, SIGNAL (urlChanged (QUrl) ) , this, 

SLOT ( changementUrl (QUrl) ) ) ; 

connect (pageWeb, SIGNAL (loadStarted ()) , this, 

SLOT ( chargementDebut () ) ) ; 

connect (pageWeb, SIGNAL (loadProgress (int) ) , this, 

SLOT ( chargementEnCours (int) ) ) ; 

connect (pageWeb, SIGNAL (loadFinished (bool) ) , this, 

SLOT ( chargementTermine (bool) ) ) ; 

return pageOnglet; 

} 

QWebView *FenPrincipale : : pageActuelle ( ) 
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{ 

return onglets->currentWidget ( ) ->f indChild<QWebView *>(); 

} 


Je ne commente pas pageActuelle(), je l'ai deja fait auparavant. 

Pour ce qui est de creerOngletPageWeb(), elle cree comme prevu un QWidget et elle place un nouveau QWeb View a l'interieur. La 
page web charge l'URL indiquee en parametre, et rajoute le "http://" en prefixe si celui-ci a ete oublie. 

Si aucune URL n'a ete specifiee, on charge une page blanche. J'ai pour l'occasion cree un fichier HTML vide, place dans un sous- 
dossier "htinl" du programme. 


On connecte plusieurs signauxinteres sants envoyes par le QWeb View, qui, a mon avis, parlent d'eux-memes : "Le titre a 
change", "L'URLa change", "Debut du chargement", "Chargement en cours", "Chargement termine". 


Bref, rien de sorcier, mais 9a fait encore tout plein de slots personnalises a ecrire tout 9a ! 



Les slots personnalises 


Bon, il y a de quoi faire. Reprenons notre FenPrincipale.h, que voici maintenant en version complete avec toutes les methodes et 
tous les slots. 


FenPrincipale.h (version complete) 


Code : C++ 

#ifndef HEADER^FENPRINCIPALE 
#def ine HEADER_FENPRINCIPALE 

#include <QtGui> 

#include <QtWebKit> 

class FenPrincipale : public QMainWindow 

{ 

Q_OB JECT 

public : 

FenPrincipale ( ) ; 

private : 

void creerActions ( ) ; 
void creerMenus () ; 
void creerBarresOutils ( ) ; 
void creerBarreEtat () ; 

QWidget *creerOngletPageWeb (QString url = 

QWebView *pageActuelle ( ) ; 

private slots: 
void precedente () ; 
void suivante () ; 
void accueil () ; 
void stop () ; 
void actualiser ( ) ; 

void aPropos (); 

void nouvelOnglet ( ) ; 

void f ermerOnglet ( ) ; 

void chargerPage ( ) ; 

void changementOnglet ( int index); 

void changementTitre ( const QString & titreComplet ) ; 
void changementUrl (const QUrl & url); 
void chargementDebut ( ) ; 

void chargementEnCours (int pourcentage) ; 
void chargementTermine (bool ok) ; 
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private : 


QTabWidget *onglets; 

QAction 

*actionNouvelOnglet; 

QAction 

*actionFermerOnglet; 

QAction 

*actionQuitter; 

QAction 

*actionAPropos ; 

QAction 

*actionAProposQt ; 

QAction 

*actionPrecedente; 

QAction 

*actionSuivante ; 

QAction 

*actionStop; 

QAction 

*actionActualiser; 

QAction 

*actionAccueil ; 

QAction 

*actionGo; 

QLineEdit *champAdresse; 

QProgressBar ^progression; 

}; 

#endif 



Les lignes ajoutees par rapport a la fois precedente ont ete surlignees. 
Maintenant implementons tout 9a. (^) 


Implementation des slots 


Slots appeles par les actions de la barre d'outils 


Commen9ons par les actions de la barre d'outils : 
Code : C++ 


void FenPrincipale :: precedente ( ) 

{ 

pageActuelle ( ) ->back ( ) ; 

} 

void FenPrincipale :: suivante ( ) 

{ 

pageActuelle ( ) ->f orward ( ) ; 

} 

void FenPrincipale :: accueil ( ) 

{ 

pageActuelle () ->load (QUrl (tr ("http: / /www . siteduzero. com" ) ) ) ; 

} 

void FenPrincipale :: stop ( ) 

{ 

pageActuelle ( ) ->stop ( ) ; 

} 

void FenPrincipale :: actualiser ( ) 

{ 

pageActuelle ( ) ->reload ( ) ; 

} 
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On utilise la (tres) pratique fonction pageActuelle() pour obtenir un pointeur vers le QWebView que l'utilisateur est en train de 
regarder (histoire d'affecter la page web de l'onglet en cours, et pas les autres). 


Toutes ces methodes, comme back() et forward/), sont des slots. On les appelle ici comme si c'etaient de simples methodes. 



Pourquoi ne pas avoir connecte directement les signauxenvoyes par les QAction auxslots du QWebView ? 


On aurait pu s'il n'y avait pas eu d'onglets. Le probleme justement ici, c'est qu'on gere plusieurs onglets differents. 

Par exemple, on ne pouvait pas connecter lors de sa creation la QAction "actualiser" au QWebView... parce que le QWebView a 
actualiser depend de l'onglet actuellement selectionne ! 

\bila done pourquoi on passe par un petit slot maison qui va d'abord chercher a savoir quel est le QWebView que Ton est en 
train de visualiser pour etre sur qu'on recharge la bonne page. © 


Slots appeles par d 'autres actions des menus 


\biciles slots appeles paries actions des menus suivants : 


• Nouvel onglet 

• Fermer l'onglet 

• Apropos... 


Code : C++ 

void FenPrincipale :: aPropos ( ) 

{ 

QMessageBox :: inf ormation ( this , tr("A propos..."), tr("zNavigo 
est un projet realise pour illustrer les tutoriels C++ du <a 
href =\"http : / /www . siteduzero . com\ ">Site du Zero</a>.<br />Les images 
de ce programme ont ete creees par <a 

href =\ "http :/ /www . everaldo . com\" >Everaldo Coelho</a>") ) ; 

} 

void FenPrincipale: : nouvelOnglet ( ) 

{ 

int indexNouvelOnglet = onglets->addTab ( creerOngletPageWeb ( ) , 
tr ( " (Nouvelle page)")); 

onglets->setCurrentIndex (indexNouvelOnglet) ; 

champAdresse->setText ("") ; 

champAdresse->setFocus (Qt: : OtherFocusReason) ; 

} 

void FenPrincipale: : f ermerOnglet ( ) 

{ 

// On ne doit pas fermer le dernier onglet, sinon le QTabWidget 
ne marche plus 

if (onglets->count ( ) > 1) 

{ 

onglets->removeTab (onglets->currentIndex ( ) ) ; 

} 

else 

{ 

QMessageBox :: critical (this, tr ( "Erreur " ) , tr("Il faut au 
moins un onglet !")); 

} 

} 
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Le slot aPropos() se contente d'afficher une boite de dialogue. 

nouvelOnglet() rajoute un nouvel onglet a l'aide de la methode addTab() du QTab Widget, comme on l'avait fait dans le 
constructeur. Pour que le nouvel onglet s'affiche immediatement, on force son affichage avec setCurrentlndexQ qui se sell de 
l'index(numero) de l'onglet que Ton vient de creer. 

On vide la barre d'adresse et on lui donne le focus, c'est-a-dire que le curseur est directement place dedans pour que l'utilisateur 
puisse ecrire une URL. 

O L'action "Nouvel onglet" a comme raccourci "Ctrl+T", ce qui permet d'ouvrir un onglet a tout moment a l'aide du 
raccourci clavier correspondant. 

\bus pouvez aussi ajouter un bouton dans la barre d'outils pour ouvrir un nouvel onglet ou, encore mieux, rajouter un 
mini-bouton dans un des coins du QTab Widget. Regardez du cote de la methode setComerWidgetQ. 


fermerOnglet() supprime l'onglet actuellement selectionne. II verifie au prealable que Ton n'est pas en train d'essayer de supprimer 
le dernier onglet, auquel cas le QTabWidget n'aurait plus lieu d'exister. Un systeme a onglets sans onglets, 9a fait desordre. © 


Slots de chargement d'une page et de changement d 'onglet 


Ces slots sont appeles respectivement lorsqu'on demande a charger une page (appui sur la touche Entree apres avoir ecrit une 
URL, ou clic sur le bouton tout a droite de la barre d'outils) et lorsqu'on change d'onglet. 

Code : C++ 

void FenPrincipale: : chargerPage ( ) 

{ 

QString url = champAdresse->text ( ) ; 

// On rajoute le "http://" s'il n'est pas deja dans l'adresse 
if (url . lef t ( 7 ) != "http://") 

{ 

url = "http://" + url; 
champAdresse->setText (url) ; 

} 

pageActuelle ( ) ->load (QUrl (url) ) ; 

} 

void FenPrincipale :: changementOnglet ( int index) 

{ 

changementTitre (pageActuelle ( ) ->title ( ) ) ; 
changementUrl (pageActuelle () ->url () ) ; 

} 


On verifie au prealable que l'utilisateur a mis le prefrxe http://, et si ce n'est pas le cas on le rajoute (sinon l'adresse n'est pas 
valide). 

Lorsque l'utilisateur change d'onglet, on met a jour 2 choses sur la fenetre : le titre de la page, affiche tout en haut de la fenetre et 
sur un onglet, et l'URL inscrite dans la barre d'adresse. 

changementTitre() et changementUrl() sont des slots personnalises, que Ton se permet d'appeler comme n'importe quelle 
methode. Ces slots sont aussi automatiquement appeles lorsque le QWebView envoie les signauxcorrespondants. 

\6yons voir comment implementer ces slots... 


Slots appeles lorsqu'un signal est envoye par le QWebView 


Lorsque le QWebView s'active, il va envoyer des signaux Ceux-ci sont connectes a des slots personnalises de notre fenetre. Les 
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voici : 

Code : C++ 


void FenPrincipale :: changementTitre (const QString & titreComplet ) 

{ 

QString titreCourt = titreComplet; 

// On tronque le titre pour eviter des onglets trop larges 
if (titreComplet . size ( ) > 40) 

{ 

titreCourt = titreComplet . left ( 4 0 ) + 

} 

setWindowTitle ( titreCourt + " - " + tr ( " zNavigo" ) ) ; 
onglets->setTabText (onglets->currentIndex ( ) , titreCourt) ; 

} 

void FenPrincipale :: changementUrl (const QUrl & url) 

{ 

if (url . toString ( ) != tr ( "html/page blanche.html")) 

{ 

champAdresse->setText (url . toString ( ) ) ; 

} 

} 

void FenPrincipale: : chargementDebut ( ) 

{ 

progression->setVisible (true) ; 

} 

void FenPrincipale :: chargementEnCours ( int pourcentage) 

{ 

progression->setValue (pourcentage) ; 

} 

void FenPrincipale :: chargementTermine (bool ok) 

{ 

progression->setVisible (false) ; 

statu sBar () ->showMessage (tr ("Pret" ) , 2 0 00) ; 

} 


Ces slots ne sont pas tres complexes. Ils mettent a jour la fenetre (par exemple la barre de progression en bas) lorsqu'il y a lieu. 

Certains sont tres utiles, comme changementUrlQ. En effet, lorsque l'utilisateur clique surun lien sur la page, l'URL change et il 
faut par consequent mettre a jour le champ d'adresse. 


\bus noterez que je tronque le titre de la page a 40 caracteres si celui-ci est trop long. Cela permet d'eviter d'avoir des onglets qui 
font 4km de large. 

Conclusion et ameliorations possibles 

Ouf!0 

Pas fache d'en avoir termine, mais le plus beau dans tout qa, c'est qu'on a un navigateurparfaitement fonctionnel ! 


Je remets ici le screenshot parplaisir. (c 
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A l'heure actuelle, un bug dans QtWebKit dans la gestion des cookies ne permet pas de se connecter au Site du Zero. 
C'est un peu dommage, lnais comme le module est assez recent il devrait s'ameliorer et etre corrige a l'avenir. Ne soyez 
done pas surpris si vous ne pouvezpas vous connecter au site avec. 


Telecharger le code source et l'executable 


Je vous propose de telecharger le code source ainsi que l'executable Windows du projet : 

Telecharger le code source et l'executable Windows (39 Ko) 


Penseza ajouterles DLLnecessaires dans le meme dossier que l'executable si vous voulezque celui-ci fonctionne. Cette fois, 
comme je vous l'avais dit, il faut 2 nouvelles DLL : QtWebKit4.dll et QtNetwork4.dll. 


Ameliorations possibles 


Ameliorer le navigateur, c'est possible ? 

Certainement ! Il fonctionne, mais il est encore loin d'etre parfait, et j'ai des tonnes d'idees pour l'ameliorer. Bon ces idees sont 
repompees des navigateurs qui existent deja, mais rien ne vous empeche d'en inventer de nouvelles super-revolutionnaires bien 
sur. 


• Afficher l'historique dans un menu : il existe une classe QWebHistory qui pennet de recuperer l'historique de toutes les 
pages visitees via un QWeb View. Pour obtenir un objet de type QWebHistory du QWeb View de l'onglet en cours, utilisez 

pageActuelle ( ) ->page ( ) ->hi story ( ) . 

Renseignez-vous ensuite sur la doc de QWebHistory pour essayer de trouver comment recuperer la liste des pages 
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visitees. \6us pourriez, par exemple, rajouter un menu "Historique" qui afficherait l'historique des pages vues sur l'onglet 
en cours. 

• Gestion des adresses HTTPS : certains sites sont securises (comme Paypal et Adsense par exemple). Ils utilisent des 
adresses https:// au lieu de http://. A cause de la verification que Ton a faite, notre navigateur n'accepte que les adresses 
http://. Modifiez-le pourqu'ilpuisse gerer aussi bien les http:// que les https://. 

• Zone de recherche Google : vous pourriez rajouter une zone de recherche google en haut a droite, qui appelle 
automatiquement Google avec les mots-cles selectionnes. 

Je vous laisse vous renseigner sur le fonctionnement de Google. \bus pouvez imiter un autre navigateur comme Firefox 
par exemple, pour voir l'URL qu'il charge lorsqu'on fait une recherche Google. 

• Recherche dans la page : rajoutez la possibilite de faire une recherche dans le texte de la page web affichee. Indice : 

QWeb View dispose d'une methode findText() ! 

• Disparition des onglets s'il ne reste plus qu'une seule page : voila une amelioration delicate. Un QTabWidget sans 
onglets ne peut exister. Mais s'il ne reste qu'une seule page affichee, ?a ne sert a rien d'utiliser un systeme a onglets. 
Essayer de gerer le cas ou il ne reste plus qu'une seule page affichee, afin que le QTabWidget disparaisse (au mo ins 
jusqu'a ce qu'on demande a ouvrir un nouvel onglet). 

• Fenetre d' options : vous pourriez creer une nouvelle fenetre d'options qui permet de defrnir la taille de police par defaut, 
l'URL de la page d'accueil, etc. 

Pour modifier la taille de la police par defaut, regardez du cote de QWebSettings. 

Pour enregistrer les options, vous pouvez passer par la classe QFile pour ecrire dans un fichier. Mais j'ai mieux: utilisez la 
classe QSettings qui est specialement faite pour enregistrer des options. En general, les options sont enregistrees dans 
un fichier (.ini, .conf...), mais on peut aussi enregistrer les options dans la base de registres sous Windows. 

Prenezbien le temps de lire la description de cette classe, c'est un peu long mais c'est vraiment tres interessant. 

• Gestion des marque-pages (favoris) : voila une fonctionnalite tres repandue sur la plupart des navigateurs. L'utilisateur 
aime bien pouvoir enregistrer les adresses de ses sites web preferes. 

La encore, pour l'enregistrement, je vous recommande chaudement de passer par un QSettings. 

\6us pourrez ensuite afficher la liste des sites favoris dans un menu, ou encore dans une nouvelle barre d'outils comme le 
fait Firefox 

• Impression d'une page web : pourquoi ne pas faire s'amuser avec l'imprimante ? 

Les QWebFrame contiennent une methode print() quiprend en parametre une imprimante (QPrinter). 

Le QWeb View est constitue d'une QWebPage qui est elle-meme constituee d'un ou plusieurs QWebFrame (generalement 
un seul). Je vous laisse decouvrir comment obtenir un pointeur vers le QWebFrame. 

Je vous laisse aussi decouvrir comment manipuler les QPrinter, qui permettent de faire appel a l'imprimante. Et je vous 
invite aussi a jeter un oeil a la classe QPrintDialog qui permet d'afficher une boite de dialogue generique d'impression. 

Ah, que de choses a decouvrir ! 

• Sauvegarde de l'etat de la fenetre a la cloture : c'est peut-etre une des fonctionnalites les plus appreciees des 
navigateurs actuels. Ixirsque l'utilisateur veut quitter le programme, enregistrez (toujours avec QSettings) la liste des 
onglets ouverts avec leurs URL. \6us pourrez ainsi les reouvrir automatiquement lors du prochain chargement du 
programme. 

\6ila, avec tout ce que je vous ai donne a faire, je crois que j'ai le temps d'aller a la nage a Hawai siroter une Pina Colada dans un 
bar en bord de mer. 


Et peut-etre meme que j'ai le temps de revenir d'ailleurs. 
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L’architecture MVC avec les widgets complexes 

Nous attaquons maintenant un des chapitres les plus interessants de ce cours surQt, mais aussiun des plus difficiles. 
Dans ce chapitre, nous apprendrons a manipuler 3 widgets complexes : 

• QListView : une liste d'elements a un seul niveau. 

• QTreeView: une liste d'elements a plusieurs niveaux, organisee en arbre. 

• QTableView : un tableau. 


On ne peut pas utiliserces widgets sans un minimum de theorie. Et c'est justement cette partie theorique quime fait dire que ce 
chapitre sera l'un des plus interessants : nous allons decouvrir l'architecture MVC, une fag on de programmer (on parle de design 
pattern ) tres puissante qui va nous donner enormement de flexibilite. 

Presentation de Parchitecture MVC 

Avant de commencer a manipuler les 3 widgets complexes dont je vous ai parle en introduction, il est indispensable que je vous 
presente l'architecture MVC. 



Qu'est-ce que l'architecture MVC ? A quoi ga sert ? Quel rapport avec la creation de GUI ? 


MVC est l'abreviation de Model-View-Controller, ce qui signifie en ffangais : "Modele -Vue-Controleur". 


... ga ne vous avance pas trop, j'ai l'impression. (^) 

II s'agit d'un design pattern, une technique de programmation. C'est une "fagon de programmer et d'organiser son code" bien 
pensee. \6us n'etes pas obliges de programmer de cette maniere-la, mais si vous le faites votre code sera plus lisible, plus clair et 
plus souple. 

L'architecture MVC vous propose de separer les elements de votre programme en 3 parties : 


• Le modele : c'est la partie qui contient les donnees. Le modele peut par exemple contenir la liste des eleves d'une classe, 
avec leurs noms, prenoms, ages... 

• La vue : c'est la partie qui s'occupe de l'affichage. Elle affiche ce que contient le modele. 

Par exemple, la vue pourrait etre un tableau. Ce tableau affichera la liste des eleves si c'est ce que contient le modele. 

• Le controleur : c'est la partie "reflexion" du programme. Lorsque l'utilisateur selectionne 3 eleves dans le tableau et 
appuie sur la touche "Supprimer", le controleur est appele et se charge de supprimer les 3 eleves du modele. 


C'est dur a imaginer au debut. Mais rassurez-vous, vous allez comprendre au fur et a mesure de ce chapitre l'interet de separer le 
code en 3 parties et le role de chacune de ces parties. Ce n'estpas grave si vous ne voyezpas de suite comment ces parties 
interagissent entre elles. 

Commengons parun schema, visuel et simple a retenir, qui presente le role de chacune de ces parties : 
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John Deuf, 17 ans 

Jean N6mard, 18 ans 




ML 




Sacha Touille, 17 ans 








Modele 

Vue 

Controleur 


Comme on pent le voir sur ce schema : 


• Le modele est la partie qui contient les donnees (comment, on verra 9a apres). Les donnees sont generalement 
recuperees en lisant un fichierou une base de donnees. 

• La vue est juste la partie qui affiche le modele, ce sera done un widget dans notre cas. 

Si un element est ajoute au modele (par exemple un nouvel eleve apparait) la vue se met a jour automatiquement pour 
afficher le nouveau modele. 

• Le controleur est la partie la plus algorithmique, c'est-a-dire le cerveau de votre programme. S'il y a des calculs a faire, 
c'est la qu'ils sont faits. 


L'architecture simplifiee modele/vue de Qt 

En fait (vous allez me tuer je le sens (^) ), Qt n'utilise pas vraiment MVC mais une version simplifiee de ce systeme : l'architecture 
modele/vue. 



Et le controleur on en fait quoi ? Poubelle ? Notre programme ne reflechit pas ? 


Si si, je vous rassure. En fait, le controleur est integre a la vue avec Qt. 

Grace a 9a, les donnees sont toujours separees de leur affichage, luais on diminue un peu la complexite du modele MVC en 
evitant au programmeur d'avoir a gerer les 3 parties. 

On s'eloigne done un petit peu de la theorie pure sur MVC ici, pour s'interesser a la fa9on dont Qt utilise ce principe en pratique. 
\6us venez done d'apprendre que Qt adaptait ce principe a sa maniere, pour garder les bonnes idees principales sans pour autant 
vous obbger a "trop" decouper votre code ce qui aurait pu etre un peu trop complexe et repetitif a la longue. 


Nous n'allons done plus parler ici que de modele et de vue. Comment sont geres chacun de ces elements avec Qt ? 
Cette question... avec des classes, comme d'habitude ! | 


Les classes gerant le modele 


II y a plusieurs types de modeles differents. En effet : on ne stocke pas de la meme maniere une liste d'eleves qu'une liste de villes 
! 

\6us avez2possibilites : 


• Soit vous creez votre propre classe de modele. II faut creer une classe heritant de QAbstractltemModel. C'est la solution 
la plus flexible mais aussi la plus complexe, nous ne la verrons pas ici. 

• Soit vous utibsezune des classes generiques toutes pretes offertes parQt : 

° QStringListModel : une liste de chaines de caracteres, de type QString. Tres simple, tres basique. Ca peut suffire 
pour les cas les plus sinples. 
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o QStandardltemModel : une liste d'elements organises sous forme d'arbre (chaque element peut contenir des sous- 
elements). Ce type de modele est plus complexe que le precedent, car ilgere plusieurs niveaux d'elements. Avec 
QStringListModel, c'est un des modeles les plus utilises. 

o QDirModel : la liste des fichiers et dossiers stockes survotre ordinateur. Ce modele va analyser en arriere-plan 
votre disque dur, et restitue la liste de vos fichiers sous la forme d'un modele pret a l'emploi. 
o QSqlQueryModel, QSqlTableModel et QSqlRelationalTableModel : donnees issues d'une base de donnees. On 
peut s'en servir pour acceder a une base de donnees (ceuxquiont deja utilise MySQL, Oracle ou un autre 
systeme du genre seront probablement interesses). 

Je ne vais pas rentrer dans les details de la connexion a une base de donnees dans ce chapitre, ce serait un peu 
hors-sujet. 


Toutes ces classes proposent done des modeles prets a l'emploi, quiheritent de QAbstractltemModel. 

Si aucune de ces classes ne vous convient, vous devrez creer votre propre classe en heritant de QAbstractltemModel. 



Notez que je n 'ai pas represente toutes les classes de modeles ici. 


Les classes gerant la vue 


Pour afficher les donnees issues du modele, il nous faut une vue. Avec Qt, la vue est un widget, puisqu'il s'agit d'un affichage 
dans une fenetre. 

Tous les widgets de Qt ne sont pas batis autour de l'architecture modele/vue, loin de la (et 9 a n'aurait pas d'interet pour les plus 
simples d'entre euxque nous avons vu jusqu'a present). 

On compte 3 widgets adaptes pour la vue avec Qt : 


• QListView : une liste d'elements. 
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• QTreeView : un arbre d'elements, oil chaque element peut avoir des elements enfants. 


t> John Deuf 
d Jean Nemard 
18 ans 

t> Sacha Touille 


• QTableView : un tableau. 


John 

Deuf 

17 ans 

Jean 

Nemard 

18 ans 

Sacha 

Touille 

17 ans 



\6ila done les fameux" widgets" complexes queje vais vous presenter dans ce chapitre. Mais pourpouvoirles utiliseret les 
peuplerde donnees, ilfaut d'abord creer un modele ! 


Appliquer un modele a la vue 

Lorsqu'on utilise l'architecture modele/vue avec Qt, cela se passe toujours en 3 temps. 11 faut : 


1. Creer le modele 

2. Creer la vue 

3. Associer la vue et le modele 


La demiere etape est essentielle. Cela revient en quelque sorte a "connecter" notre modele a notre vue. Si on ne donne pas de 
modele a la vue, elle ne saura pas quoi afficher, done elle n'affichera rien. ( 


La connexion se fait toujours avec la methode setModel ( ) de la vue : 
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vue->setModel (modele) ; 



John Deuf, 17 ans 
Jean N6mard, 18 ans 
Sacha Touille, 17 ans 


Modele 




Le controleur n'a pas ete represente surce schema car, comme je vous l'aidit, Qt utilise une architecture modele/vue 
simplifiee et se charge de gerer la partie controleur pour vous. 


\6ila done comment on connecte un modele a une vue en 


pratique. (^) 


L'avantage de ce systeme, c'est qu'il est flexible. On peut avoir 2 modeles et apphquer soit l'un soit l'autre a la vue en fonction des 
besoins. Un gros interet est que des que Ton modifie le modele, la vue affiche instantanement les nouveaux elements ! 


Plusieurs modeles ou plusieurs vues 


On peut pousser le principe un peu plus loin. Essayons d'imaginer que Ton a plusieurs modeles ou plusieurs vues. 


Plusieurs modeles et une vue 


Imaginons que Ton ait 2 modeles : un qui contient une liste d'eleves, un autre qui contient une liste de capitales avec leurpays. 
Notre vue peut afficher soit l'un, soit l'autre : 


www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


523/655 



II faut bien sur faire un choix : une vue ne peut afficher qu'un seul modele a la fois ! 

L'avantage, c'est qu'au besoin on pent changer le modele affiche par la vue en cours d'execution, en appelant juste la methode 

setModel ( ) ! 


Un modele pour plusieurs vues 


Imaginons le cas inverse. On a un modele, luais plusieurs vues. Cette fois, rien ne nous empeche d'appliquer ce modele a 2 vues 
en meme temps ! 
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John Deuf, 17 ans 
Jean N6mard, 18 ans 
Sacha Touille, 17 ans 


Modele 





On pent ainsi visualiser le meme modele de 2 faq;ons differentes (ici sous forme de tableau ou de liste dans mon schema). 

Comme le meme modele est associe a 2 vues differentes, si le modele change alors les 2 vues changent en meme temps ! Par 
exemple, si je modifie l'age d'un des eleves dans une cellule du tableau, l'autre vue (la liste) est automatiquement mise a jour sans 
avoir besoin d'ecrire la moindre ligne de code ! 

Utilisation d'un modele simple 

Pour decouvrir en douceur l'architecture modele/vue de Qt, je vais vous proposer d'utiliser un modele tout fait : QDirModel. 

Sa particularite, c'est qu'il est tres simple a utiliser. II analyse votre disque dur et genere le modele correspondant. Pour creer ce 
modele, c'est tout bete : 

Code : C++ 

QDirModel *modele = new QDirModel; 


On possede desormais un modele qui represente notre disque. On va l'appliquer a une vue. 



Mais quelle vue utiliser ? Une liste, un arbre, un tableau ? Les modeles sont-ils compatibles avec toutes les vues ? 


Oui, toutes les vues peuvent afficher n'importe quel modele. C'est toujours compatible. 

Par contre, meme si ?a marche avec toutes les vues, vous allez vous rendre compte que certaines sont plus adaptees que d'autres 
en fonction du modele que vous utilisez. 

Par exemple, pour un QDirModel, la vue la plus adaptee est sans aucun doute l'arbre (QTreeView). Nous essaierons toutefois 
toutes les vues avec ce modele pour comparer le fonctionnement. 
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Le modele applique a un QTreeView 


Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 

QDirModel *modele = new QDirModel; 
QTreeView *vue = new QTreeView; 
vue->setModel (modele) ; 

layout->addWidget (vue) ; 

setLayout (layout) ; 

} 


On cree le modele, puis la vue, et on dit a la vue " Utilise ce modele pour savoir quoi afficher" (ligne 9). 
Le resultat est le suivant : 




Name 

Size 

Type 

Date Modified 

▻ fo 

^D: 


Drive 

Drive 

Drive 

10/06/2008 16:30:32 




Une vue en forme d'arbre affiche le modele de notre disque. Chaque element peut avoir des sous-elements dans un QTreeView, 
essayezde naviguer dedans : 
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El qt 


(=1 


Name 

Size Type 

Date Modified 

> 

* C: 

Drive 

10/06/2008 16:30:32 


> .Trash-mateo21 

File Folder 

21/09/2007 18:02:00 


.rnd 

1 KB rnd File 

15/08/2007 23:25:50 


BOOTSECT.BAK 

8 KB BAKFile 

14/03/2007 18:53:28 


ExtractLog.txt 

395 KB txt File 

02/08/2007 23:57:36 


l> Intel 

File Folder 

07/05/2007 13:41:28 


\> £ MinGW 

File Folder 

16/05/2008 15:07:04 


> j PerfLogs 

File Folder 

19/03/2008 09:45:17 


d j Program Files 

File Folder 

10/06/2008 13:34:59 


> & 7-Zip 

File Folder 

01/07/2007 14:02:25 

- 


\6ila un bel exemple d'arbre en action ! 


Le modele applique a un QListView 


Maintenant, essayons de faire la meme chose, mais avec line liste (QListView). On garde le meme modele, mais on l'applique a 
une vue differente : 

Code : C++ 

#include " FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 

QDirModel *modele = new QDirModel; 

QListView *vue = new QListView; 
vue->setModel (modele) ; 

layout->addWidget (vue) ; 

setLayout (layout) ; 

} 
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B qt L=J 

(°1 \p^2m\' 

ate 

^ 



. D 


Ce type de vue ne peut afficher qu'un seul niveau d'elements a la fois. Cela explique pourquoije vois uniquement la liste de mes 
disques... et pourquoije ne peuxpas afficher leur contenu ! 

La vue affiche betement ce qu'elle est capable d'afficher, c'est-a-dire le premier niveau d'elements. 

\6ila la preuve qu'un meme modele marche surplusieurs vues differentes, mais que certaines vues sont plus adaptees que 
d'autres ! 

\bus pouvez modifier la racine utilisee par la vue en vous inspirant du code suivant, que je ne detaillerai pas pour le moment : 
Code : C++ 

vue->setRoot!ndex (modele->index ( "C : " ) ) ; 



Le modele applique a un QTableView 


Un tableau ne peut pas afficher plus ieurs niveaux d'elements (seul 1'arbre QTree View peut le faire). Par contre, ilpeut afficher 
plusieurs colonnes : 

Code : C++ 

#include " FenPrincipale . h" 
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FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 

QDirModel *modele = new QDirModel; 
QTableView *vue = new QTableView; 
vue->setModel (modele) ; 

layout->addWidget (vue) ; 

setLayout (layout) ; 

} 


(=) 


qt 


Name 

Size 

Type 

Date Modified 

1 IS. C: 


Drive 

10/06/2008 16:3... 

2 sg D: 


Drive 


3 ^ E: 


Drive 



^ 


Comme precedemment, on peut appeler setRootlndexQ pour modifier la racine des elements affiches par la vue. 

Utilisation de modeles personnalisables 

Le modele QDirModel que nous venons de voir etait tres simple a utiliser. Rien a parameter, rien a configurer, il analyse 
automatiquement votre disque durpourconstruire son contenu. 

C'etait une bonne introduction pourdecouvrir les vues avec un modele simple. Cependant, dans la plupart des cas, vous 
voudrez utiliser vos propres donnees, votre propre modele. C'est ce que nous allons voir ici, a travel's 2 nouveauxmodeles : 


• QStringListModel : une liste simple d'elements de type texte, a un seul niveau. 

• QStandardltemModel : une liste plus complexe a plusieurs niveauxet plusieurs colonnes, qui peut convenir dans la 
plupart des cas. 


Pour les cas simples, nous utiliserons done QStringListModel, mais nous decouvrirons aussi QStandardltemModel qui nous 
donne plus de flexibilite. 


QStringListModel : une liste de chaines de caracteres QString 


Ce modele, tres simple, vous permet de gerer une liste de chaines de caracteres. Par exemple, si 1'utilisateur doit chois ir son pays 
parmi une liste : 

France 

Espagne 

Italie 

Portugal 

Suisse 

Pour construire ce modele, il faut proceder en 2 temps : 


• Construire un objet de type QStringList, qui contiendra la liste des chaines. 
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• Creer un objet de type QStringListModel et envoyer a son constructeur le QStringList que vous venez de creer pour 
l'initialiser. 


QStringList surcharge l'operateur "«" pour vous permettre d'ajouterdes elements a l'interieur s implement. 
Un exemple de code sera surement plus parlant : 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 

QStringList listePays; 

listePays << "France" << "Espagne" << "Italie" << "Portugal" << 
"Suisse" ; 

QStringListModel *modele = new QStringListModel (listePays) ; 

QListView *vue = new QListView; 
vue->setModel (modele) ; 

layout->addWidget (vue) ; 

setLayout (layout) ; 

} 


Notre vue affiche maintenant la liste des pays qui se trouvent dans le modele : 


El qt 


[HI I^IWl 



La surcharge de l'operateur "«" est tres pratique comme vous pouvezle voir. Sacheztoutefois qu'ilest aussipossible d'utiliser 
la methode append/) : 

Code : C++ 

listePays . append ( "Belgique" ) ; 


Si, au cours de l'execution du programme, un pays est ajoute, supprime ou modifie, la vue (la hste) affichera automatiquement les 
modifications. Nous testerons cela en pratique un peu plus loin dans le chapitre. 
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QStandardltemModel : une liste a plusieurs niveaux et plusieurs colonnes 


Ce type de modele est beaucoup plus complet (et done complexe o ) que le precedent, llpemiet de creertous les types de 
modeles possibles et imaginables. 

Pour bien visualiser les differents types de modeles que Ton peut concevoir avec un QStandardltemModel, voici un super 
schema offert par la doc de Qt : 


List Model 


Table Model 


Tree Model 


Root item 


row = 0 


row = 1 


row m 2 


i 

i 

i _ 


Root item 


o 

o 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

c 

c 

c 

c 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

II 

II 

II 

II 

O 

— *■ 

rsj 

W 


row = 0 


row = 1 
row = 2 
row = 3 


' Root item 



• List Model : c'est un modele avec une seule colonne et pas de sous-elements. C'est le modele utilise par QStringList, mais 
QStandardltemModel peut aussile faire (quipeut le plus peut le mo ins !). 

Ce type de modele est en general adapte a un QListView. 

• Table Model : les elements sont organises avec plusieurs lignes et colonnes. 

Ce type de modele est en general adapte a un QTableView. 

• Tree Model : les elements ont des sous-elements, ils sont organises en plusieurs niveaux Ce n'est pas represente sur le 
schema ci-dessus, mais rien n'interdit de mettre plusieurs colonnes dans un modele en arbre aussi ! 

Ce type de modele est en general adapte a un QTreeView. 


Gerer plusieurs lignes et colonnes 

Pour construire un QStandardltemModel, on doit indiquer en parametres le nombre de lignes et de colonnes qu'il doit gerer. Des 
lignes et des colonnes supplementaires peuvent toujours etre ajoutees par la suite au besoin. 

Code : C++ 

#include " FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QVBoxLayout ^layout = new QVBoxLayout; 

QStandardltemModel *modele = new QStandardltemModel ( 5 , 3) ; 

QTableView *vue = new QTableView; 
vue->setModel (modele) ; 
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layout->addWidget (vue) ; 
setLayout (layout) ; 


© Si on ne demande qu'une seule colonne, cela reviendra a creer un modele de type "List Model". 

Ici, un modele a 5 lignes et 3 colonnes sera cree. Les elements sont vides au depart, mais on a deja un tableau : 




On peut aussi appeler le constructeurpardefaut (sans parametres) si on ne connait pas du tout la taille du tableau a 
l'avance. 

II faudra appeler appendRow() et appendColunmO pour ajouter respectivement une nouvelle ligne ou une nouvelle 
colonne. 


Chaque element est represente parun objet de type QStandardltem 

Pour defmir un element, on utilise la methode setltem() du modele. Donnez-lui respectivement le numero de ligne, de colonne, et 
un QStandardltem a afficher. Attention : la numerotation commence a 0. 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 

QStandardltemModel *modele = new QStandardltemModel (5, 3); 
modele->setItem ( 3 , 1, new QStandardltem (" Zero !")); 

QTableView *vue = new QTableView; 
vue->setModel (modele) ; 

layout->addWidget (vue) ; 

setLayout (layout) ; 

} 


Ici, je cree un nouvel element contenant le texte "Zero !" a la 4eme ligne, 2nde colonne : 
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\6ila comment on peut peupler le modele d'elements. © 


Ajouter des elements enfants 


Essayons maintenant d'ajouterdes elements enfants. 

Pourpouvoir voir les elements enfants, on va devoir changer de vue et passer par un QTreeView. 
II faut proceder dans l'ordre : 


1. Creer un element (par exemple "item"), de type QStandardltem. Ligne 9 

2. Ajouter cet element au modele avec appendRow(). Ligne 10 

3. Ajouter un sous-element a "item" avec appendRowQ. Ligne 11 


Code : C++ 

#include " FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QVBoxLayout ^layout = new QVBoxLayout; 

QStandardltemModel *modele = new QStandardltemModel ; 

QStandardltem *item = new QStandardltem ( "John Deuf"); 
modele->appendRow ( item) ; 

item->appendRow (new QStandardltem (" 1 7 ans") ) ; 

QTreeView *vue = new QTreeView; 
vue->setModel (modele) ; 

layout->addWidget (vue) ; 

setLayout (layout) ; 

} 


Resultat, on a cree un element "John Deuf' qui contient un element enfant " 17 ans" : 
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H qt 


I ^ ire !■£*■!• 



Entrainez-vous a creerplusieurs elements et des sous-elements enfants, ce n'est pas complique si on est bien organise mais il 
faut pratiquer. 



Pour supprimer l'en-tete (marque "1" et inutile), vous pouvez appeler : vue->header ( 


Gestion des selections 


->hide ( ) ; 


Nous avons decouvert comment associerun modele a une vue, et comment manipulerplusieurs modeles : QDirModel, 
QStringListModel et QStandardltemModel. 


II nous reste a voir comment on peut recuperer le ou les elements selectionnes dans la vue, pour savoir quel est le choixde 
l'utilisateur. 


Nous entrons dans une partie vraiment complexe ou de nombreuses classes se melent les unes auxautres. L'architecture 
modele/vue de Qt est extremement flexible (on peut faire ce qu'on veut avec), mais en contrepartie il est beaucoup plus delicat de 
s'en servir car il y a plusieurs etapes a suivre dans un ordre precis. 

Par consequent, et afm d'eviter de faire un chapitre beaucoup trop long et surtout trap complexe, j'ai volontairement decide de 
limiter mes exemples ici aux selections d'un QListView. Je vous laisseraile soin d'adapterces exemples auxautres vues, en 
sachant que c'est relativement similaire a chaque fois (les principes sont les memes). 

Nous allons rajouter un bouton " Afficher la selection" a notre fenetre. Elle va ressembler a ceci : 



Lorsqu'on cliquera sur le bouton, il ouvrira une boite de dialogue (QMessageBox) qui affichera le nomde l'element selectionne. 
Nous allons apprendre a gerer 2 cas : 
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• Lorsqu'on ne peut selectionner qu'un seul element a la fois. 

• Lorsqu'on peut selectionner plusieurs elements a la fois. 


Une selection unique 


Nous allons devoir creer une connexion entre un signal et un slot pour que le clic sur le bouton fonctionne. 
Modifions done pour commencer le ,h de la fenetre : 

Code : C++ 

#ifndef HEADER_FENPRINCIPALE 
#def ine HEADER_FENPRINCIPALE 

#include <QtGui> 

class FenPrincipale : public QWidget 

{ 

Q_OB JECT 

public : 

FenPrincipale ( ) ; 

private : 

QListView *vue; 

QStringListModel *modele; 

QPushButton *bouton; 

private slots: 

void clicSelection ( ) ; 

} ; 


#endif 


J'airajoute la macro Q_OBJECT, mis quelques elements de la fenetre en attributs (pourpouvoir y accederdans le slot), et ajoute 
le slot clicSelection() qui sera appele apres un clic sur le bouton. 

Maintenant retour au .cpp, oil je fais la connexion et ou j'ecris le contenu du slot : 

Code : C++ 

#include "FenPrincipale . h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale ( ) 

{ 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 

QStringList listePays; 

listePays << "France" << "Espagne" << "Italie" << "Portugal" << 

"Suisse" ; 

modele = new QStringListModel ( listePays ) ; 

vue = new QListView ; 
vue->setModel (modele) ; 

bouton = new QPushButton ( "Afficher la selection") ; 

layout->addWidget (vue) ; 
layout->addWidget (bouton) ; 


www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


535/655 


setLayout (layout) ; 

connect (bouton, SIGNAL (clicked ()) , this, SLOT (clicSelection ())) ; 

} 

void FenPrincipale : : clicSelection ( ) 

{ 

QltemSelectionModel *selection = vue->selectionModel ( ) ; 

QModellndex indexElementSelectionne = selection->currentIndex ( ) ; 
QVariant elementSelectionne = modele->data ( indexElementSelectionne , 
Qt : : DisplayRole ) ; 

QMessageBox: : information (this, "Element selectionne", 
elementSelectionne . toString ( ) ) ; 

} 


Analysons le contenu du slot, qui contient les nouveautes (lignes 26 a 29). \bici ce que nous faisons ligne par ligne : 


1. On recupere un objet QltemSelectionModel qui contient des informations sur ce qui est selectionne sur la vue. C'est la 
vue qui nous donne un pointeurvers cet objet grace a vue->selectionModel(). 

2. On appelle la methode currentlndexQ de l'objet qui contient des informations sur la selection. Cela renvoie un index, c'est- 
a-dire en gros le numero de l'element selectionne sur la vue. 

3. Maintenant qu'on connait le numero de l'element selectionne, on veut retrouver son texte. On appelle la methode data() 
du modele, et on lui donne l'indexqu'on a recupere (c'est-a-dire le numero de l'element selectionne). On recupere le 
resultat dans un QVariant, qui est une classe quipeut aussibien stocker des int que des chaines de caracteres. 

4. On n'a plus qu'a afficher l'element selectionne recupere. Pour extraire la chaine du QVariant, on appelle toString(). 


Ouf ! Ce n'est pas simple je le reconnais, ily a plusieurs etapes. 

D'abord on recupere l'objet qui contient des infonnations sur les elements selectionnes sur la vue. 
Ensuite on demande a cet objet quel est l'indice (numero) de l'element actuellement selectionne. 
On peut alors recuperer le texte contenu dans le modele a cet indice. 

On affiche ce texte avec la methode toString() de l'objet de type QVariant. 

Desormais, un clic sur le bouton vous indique quel element est selectionne : 



Une selection multiple 


Par defaut, on ne peut selectionner qu'un seul element a la fois sur une liste. Pour changer ce comportement et autoriser la 
selection multiple, rajoutez ceci dans le constructeur : 
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Code : C++ 

vue->setSelectionMode (QAbstractltemView : ExtendedSelection) ; 


D'autres modes de selection sont disponibles, mais je vous laisse aller voir la doc de QAbstractltemView pour en savoir plus. <s 
Avec ce mode, on peut selectionner n'importe quels elements. On peut utiliser la touche Shift du clavier pour faire une selection 
continue, ou Ctrl pour une selection discontinue (avec des trous). 


\biciun exemple de selection continue, desormais possible : 



Pour recuperer la Hste des elements selectionnes, c'est un peu plus complique ici parce qu'il y en a plusieurs. On ne peut plus 
utiliser la methode currentTndexQ, il va falloir utihser selectedlndexesQ. 


Je vous donne le nouveau code du slot, et on 


l'analyse ensuite ensemble. 


© 


Code : C++ 

void FenPrincipale : : clicSelection ( ) 

{ 

QltemSelectionModel *selection = vue->selectionModel ( ) ; 
QModellndexList listeSelections = selection->selectedIndexes ( ) ; 
QString elementsSelectionnes ; 

for (int i = 0 ; i < listeSelections . size ( ) ; i + +) 

{ 

QVariant elementSelectionne = modele- 
>data (listeSelections [i] , Qt: : DisplayRole) ; 

elementsSelectionnes += elementSelectionne . toString ( ) + "<br 

/>"; 

} 

QMessageBox :: inf ormation ( this , "Elements selectionnes", 
elementsSelectionnes) ; 

} 


C'est un peu plus gros bien sur. 
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1. La premiere ligne ne change pas : on recupere l'objet qui contient des informations sur les elements selectionnes. 

2. Ensuite, au lieu d'appeler currentlndex(), on demande selectedlndexes() parce qu'il peut y en avoir plusieurs. 

3. On cree un QString vide dans lequel on stockera la liste des pays pour l'afficher ensuite dans la boite de dialogue. 

4. Vient ensuite une boucle. En effet, l'objet listeSelections recupere est un tableau (en fait c'est un objet de type QList, mais 
on peut faire comme si c'etait un tableau). On parcourt done ce tableau ligne par ligne, et on recupere a chaque fois le 
texte correspondant. 

5. On stocke ce texte a la suite du QString, qui se remplit au fur et a mesure. 

6. Une fois la boucle terminee, on affiche le QString qui contient la liste des pays selectionnes. Et voila le travail ! 



Ici, je me contente d'afficher la liste des elements selectionnes dans une boite de dialogue, mais en pratique vous ferez surement 
quelque chose de beaucoup plus intelligent avec qa. © 

En ce qui me conceme je vous ai donne la base pour demarrer, mais je serais bien incapable de vous montrer toutes les 
utilisations possibles de ['architecture modele/vue de Qt. Nous ne pouvons pas tout voir, ce serait bien trap vaste. 


A vous de voir, maintenant que vous commenceza connaitre le principe, de quels outils vous avezbesoin. Entrainez-vous avec 
les autres vues (arbre, tableau) et essayez d'en faire une utilisation plus poussee. \bus pouvezrefaire un TP precedent et y 
integrer un widget base sur l'architecture modele/vue pour vous entrainer. 

Ce sera probablement difficile, mais bon, il faut bien des chapitres difficiles dans le cours sinon on va croire que c'est un site 
pour les debutants ici. © 

N'oubliezpas de lire la doc surtout, elle contient toutes les informations dont vous avezbesoin ! 



Au fait, il existe des classes "simplifiees" des vues que l'on vient de voir. Ces classes s'appellent QListWidget, 
QTreeWidget, et QTableWidget. Elies ne necessitent pas la creation d'un modele a part, mais sont du coup mo ins 
flexibles. 

Utilisez-les lorsque vous avezune application tres simple et que vous ne voulezpas manipuler l'architecture 
modele/vue. 
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Communiquer en reseau avec son programme 

Ah... Le reseau... 

C'est un peu le fantasme de la plupart des nouveauxprogrammeurs : arriver a faire en sorte que son programme puisse 
communiquer a travers le reseau, que ce soit en local (entre 2 PC chez vous) ou sur internet. 

Pourtant, c'est un sujet complexe parce que... ilne suffit pas seulement de savoir programmer en C++, il faut aussibeaucoup de 
connaissances theoriques sur le fonctionnement du reseau. Les couches d'abs traction, TCP/IP, UDP, Sockets... peut-etre avez- 
vous entendu ces mots-la mais sauriez-vous vraiment les defrnir ? 



En fait, pour que les choses soient claires, il faut savoir que je n'avais pas prevu de rediger ce chapitre a la base. Tout 
d'abord parce que ce n'est plus vraiment du GUI (creation de fenetre), done c'est un peu hors-sujet vis a vis des 
chapitres precedents. D'autre part, comme je vous l'ai dit, c'est un sujet complexe et il faudrait un tutoriel entier sur 
plusieurs chapitres pourbien vous expliquer la theorie sur les reseaux.. chose que je ne peuxpas faire sauf si vous me 
payez la greffe d'un troisieme bras. 


Cependant, vous etes nombreuxa m'avoir demande de faire un chapitre traitant du reseau. Face a la demande, j'ai fmalement 
accepte de faire une exception. 

Exceptionnellement done, nous n'allons pas vraiment parler que de GUI, nous allons aussi parler de reseau. 


Seulement voila, comme je vous l'ai dit, pour bien faire il faudrait un tutoriel comp let que je n'ai ni le temps ni les moyens de 
rediger. Du coup, j'ai fmalement trouve un compromis : on va faire une sorte de chapitre-TP. Il y aura de la theorie et de la 
pratique a la fois. 

Nous ne verrons pas tout, nous nous concentrerons sur l'architecture reseau la plus classique (client / serveur). Cela vous 
donnera les bases pour comprendre un peu comment fa marche, et puis apres il ne tiendra plus qu'a vous d'adapter ces exemples 
a vos programmes. 



C'est un chapitre-TP ? Mais alors, quel est le sujet du TP ? 


Le sujet du "chapitre-TP" sera la realisation d'un logiciel de Chat en reseau. \6us pourrez aussi bien communiquer en reseau 
local (entre vos PC a la maison) qu'entre plusieurs PC via internet. 


On y va ? (^) 

On va devoir commencer par un petit cours theorique, absolument indispensable pour comprendre la suite de ce chapitre ! 


Comment communique-t-on en reseau ? 


\6ila une bien bonne question ! 

A laquelle... je pourrais vous repondre par une encyclopedic en 12 volumes, et encore je n'aurais pas tout explique. 


Nous allons done voir les notions theoriques de base sur le reseau de faqon light et ludique. A partir de la, nous pourrons voir 
comment on utilise ces connaissances en pratique avec Qt pourrealiser un Chat en reseau. 


Pournos exemples, nous allons imaginer2 utilisateurs. Appelons-les... par exemple Patrice etLudovic. 
Patrice et Ludovic ont chacun un ordinateur et ils voudraient communiquer entre eux. 
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Comment faire ? Comment communique!; sachant qu'il y a des centaines, des milliers d'autres ordinateurs sur le reseau ? 
Et comment peuvent-ils se faire comprendre entre eux, faut-il qu'ils parlent le meme langage ? 

Pourque vous puissiez avoir 2 programmes qui communiquent entre eux via le reseau, ilvous faut 3 choses : 


1. Connaitre l'adresse IP identifiant l'autre ordinateur. 

2. Utiliser un port libre et ouvert. 

3. Utiliser le meme protocole de transmission des donnees. 


Sitous ces elements sont reunis, c'est bon. © 


\6yons voir comment faire pour avoir tout 9a... 


1/ L’adresse IP : identification des machines sur le reseau 


La premiere chose qui devrait vous preoccuper, c'est de savoir comment les ordinateurs font pour se reconnaitre entre eux sur un 
reseau. 

Comment fait Patrice pour envoyer un message a Ludovic et seulement a lui ? 


Qu 'est-ce qu 'une IP ? 


II faut savoir que chaque ordinateur est identifie sur le reseau par ce qu'on appelle une adresse IP. C'est une serie de nombres, 
par exemple : 


85.215.27.118 


Cette adresse represente un ordinateur. Lorsque vous connaissez l'adresse IP de la personne avec qui vous voulez communiquer, 
vous savez deja au mo ins vers qui vous vous dirigez. (^) 

Mais voila, le probleme, parce que sinon 9a serait trop simple, c'est qu'un ordinateur peut avoir non pas une mais plusieurs IP. 

En general aujourd'hui, on peut considerer qu'un ordinateur a en moyenne 3 IP : 


• Une IP interne : c'est le localhost, aussi appele loopback. C'est une IP qui sert pour communiquer a soi-meme. Pas tres 
utile vu qu'on n'emprunte pas le reseau du coup, mais 9a nous sera tres pratique pour les tests vous verrez. 

Exemple : 127.0.0.1 

• Une IP du reseau local : si vous avezplusieurs ordinateurs en reseau chez vous, ils peuvent communiquer entre euxsans 
passer par internet grace a ces IP. Elies sont propres au reseau de votre maison. 

Exemple : 1 92.1 68.0.3 

• Une IP internet : c'est HP utilisee pour communiquer avec tous les autres ordinateurs de la planete qui sont connectes a 
internet. © 

Exemple : 86.79.1 2.1 05 


Patrice et Ludovic ont done plusieurs IP, selon le niveau auquel on se place : 
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« 3 > 

Patrice 

127.0.0.1 

192.168.0.3 

86.76.12.105 


Adresse localhost 
Adresse resea u local 
Adresse internet 



127.0.0.1 

192.168.0.7 

90.41.29.47 



Si je vous raconte 9a, c'est parce que nous aurons besom d'utiliser l'une ou l'autre de ces IP en fonction de la distance qui separe 
Patrice de Ludovic. 

Si Patrice et Ludovic sont dans une meme maison, relies par un reseau local, nous utiliserons une IP du reseau local (en rouge 
surmon schema). 

Si Patrice et Ludovic sont relies par internet, nous utiliserons leur adresse internet (en vert). 

Pour ce qui est de l'adresse localhost, elle peut nous servir pour "simuler" le fonctionnement du reseau. Si Patrice envoie un 
message a 127.0.0.1, celui-ci va immediatement lui revenir. Cela peut nous etre done utile si on ne veut pas deranger notre ami 
Ludovic toutes les 5 minutes pour tester la demiere version de notre programme. (2) 


Retrouver son adresse IP 


© Comment je connais mon IP ? Ou plutot mes IP ? 

Et comment je sais laquelle correspond au reseau local, et laquelle correspond a celle d'intemet ? 

La methode depend de 1'IP que vous recherchez. 


• Pour 1'IP interne : pas besoin d'aller chercher plus loin, a coup sur c'est 127.0.0.1 (ou son equivalent texte "localhost"). 

• Pour 1'IP locale : pour la retrouver tout depend de votre systeme d'exploitation. 


° Sous Windows, ouvrezune invite de commande (par exemple celui que vous utihsezavec Qt pour compiler) et 


ipconf ig 


II est possible que vous ayezplusieurs reponses, en fonction des moyens de connexion disponibles (cable 
ethernet, wifi...). En tout cas, l'une des IP que Ton vous donne est la bonne (a la ligne "Adresse IPv4"). 


o 


Sous Linux ou Mac OS , c'est le meme principe dans une console mais pas la meme commande : 
L'adresse est en general de la forme " 192.168.XXX.XXX", mais cela peut etre parfois different. 


if conf ig 


• Pour 1'IP internet : le plus simple est probablement d'aller sur un site web qui est capable de vous la donner, comme par 
exemple www.whatismyip.com ! 


Maintenant que vous connais sez l'adresse IP de votre interlocuteur, alors vous allezpouvoir communiqueravec lui... ou presque. 
Le probleme, c'est qu'il y a plusieurs portes d'entree sur chaque ordinateur. C'est ce qu'on appelle les ports. 


2/ Les ports : differents moyens d'acces a un meme ordinateur 


Un ordinateur connecte a un reseau reqoit beaucoup de messages en meme temps. 

Parexemple, sivous allezsurun site web en meme temps que vous recuperezvos mails, des donnees differentes vont vous 
arriver simultanement. 
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Pourne pas confondre ces donnees et organiser tout ce bazar, on a invente le concept de port. 
Un port est un nombre compris entre 1 et 65 536. \bici quelques ports celebres : 


• 21 : utilise par les logiciels FTP pour envoyer et recevoir des fichiers. 

• 80 : utilise pour naviguer sur le web par votre navigateur (par exemple Firefox, ou plutot zNavigo ©>■ 

• 110 : utilise pour la reception de mails. 


Imaginezque ces ports sont autant de portes d'entree a votre ordinateur : 




Port 21 


◄ 



Page web 



Fichier 


Si on veut faire un programme qui communique avec Ludovic, il va falloir chois ir un port qui ne soit pas deja utilise par un autre 
programme. 

La plupart des ports dont les numeros sont inferieurs a 1 024 sont deja reserves par votre machine. Nous ferons done en sorte de 
preference dans notre programme d'utiliserun numero de port compris entre 1 024 et 65 536. 



Pour eviter que n'importe quel programme puisse communiquer sur le reseau et acceder a une machine sans 
autorisation, on a invente les firewalls (pare-feu). Leurrole est de bloquertous les ports d'une machine, et d'en 
autoriser seulement certains qui sont consideres comme "surs" (comme les ports 21, 80, 110...). 

II faudra bien verifier la configuration de votre firewall si vous en avez un (il y en a un active sous Windows par defaut 
depuis Windows XP SP2), car cclui-ci pourrait tout simp lenient bloquerles communications de notre programme ! 


3/ Le protocole : transmettre des donnees avec le meme "langage" 

Bon, nous savons desonnais 2 choses : 

• Chaque ordinateur est identifie par une adresse IP. 

• On peut acceder a une IP via des milliers de ports differents. 


LIP, vous savez la retrouver. Le port, il faudra en chois ir un qui soit libre (nous verrons comment en pratique plus tard). 
\6us etes done maintenant en mesure d'etablirune connexion avec un ordinateur distant, car vous avez les 2 elements 
necessaires : une IP et un port. 
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Ilreste maintenant a envoyerdes donnees a l'ordinateur distant pourque les 2 programmes puissent "parler" entre eux. Et 5a 
mine de rien, ce n'est pas simple. En effet, il faut que les 2 programmes parlent la meme langue, le meme protocole. II faut qu'ils 
communiquent de la meme fa^on. 



Definition : un protocole est un ensemble de regies qui permettent a 2 ordinateurs de communiquer. II faut 
imperativement que les 2 ordinateurs parlent le meme protocole pour que l'echange de donnees puisse fonctionner. 


Exemple de la vie courante : vous dites "Bonjour" lorsque vous commenceza parler a quelqu'un, et "Au revoir" lorsque vous 
partez. Eh bien pour les ordinateurs c'est pared ! 


Les differents niveaux des protocoles de communication 


II existe des centaines de protocoles de communication differents. Ceux-ci peuvent etre tres simples comme tres complexes, selon 
si vous discutez a un "haut niveau" ou a un "bas niveau". On peut done les ranger dans 2 categories : 


• Protocoles de haut niveau : par exemple le protocole FTP, qui utilise le port 21 pour envoyer et recevoir des fichiers, est 
un systeme d'echange de donnees de haut niveau. Son mode de fonctionnement est deja ecrit et documente. 11 est done 
assez facile a utiliser, mais on ne peut pas lui rajouter des possibilites. 

• Protocoles de bas niveau : par exemple le protocole TCP. II est utilise par les programmes pour lesquels aucun protocole 
de haut niveau ne convient. Vbus devrez manipuler les donnees qui transient sur le reseau octet par octet. C'est plus 
difficile, mais vous pouvez faire tout ce que vous voulez. 


Protocoles haut niveau 

Tous prets et faciles a utiliser 


Protocoles bas niveau 

Difficiles a utiliser 
Mode de communication £ 
d6finir soi-m§me 


HTTP (port 80) 
FTP (port 21) 
POP3 (port 110) 


TCP (port £ choisir) 
UDP (port & choisir) 



Pour ceux qui veulent allerplus loin, renseignez-vous sur le modele OSI. C'est un modele d'organisation des donnees 
surle reseau qui vous explique les differents niveauxde communication (on parle de "couches"). 

Ici j'ai beaucoup (enormement) simp Me le schema, mais sinon on ne s'en sortait pas en un seul chapitre. (2) 


Les protocoles de haut niveau utilisent des ports bien connus et deja defrnis. 

Les protocoles de bas niveau peuvent empruntern'importe quel port, sont beaucoup plus flexibles, mais le probleme c'est qu'il 
faut definir tout leur fonctionnement. 



En fait, tous les protocoles de haut niveau utilisent des protocoles de bas niveau pour leur fonctionnement interne. 
Les protocoles de bas niveau sont "la base", on les utilise pour construire des protocoles de plus haut niveau. 


Nous n'allons pas creer un logiciel de mails, ni un client FTP. Nous allons inventer notre propre technique de discussion pour 
notre programme, notre propre protocole base sur un protocole de bas niveau... Nous allons done travailler a bas niveau . 
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Mauvaise nouvelle : 9a va etre plus difficile. (^) 

Bonne nouvelle : 9a va etre interessant techniquement. 


Les protocoles de bus niveau TCP et UDP 


Ilfaut savoirque les donnees s'envoient surle reseau par petits bouts. On parle de paquets, quipeuvent etre chacun decoupes 
en sous-paquets : 



I 010010 I 


* 010010 * * 010010 * 
I 101111 1 — I 101111 I — I 101111 I 
I 010011 I I 010011 I I 010011 I 

Paquets 



Ludovic 


Par exemple, imaginons que Patrice envoie a Ludovic le message : " Saint Ludovic, comment qa va ?". Le message ne sera peut- 
etre pas envoye d'un seul coup, il sera probablement decoupe en plus petits paquets. Par exemple, on peut imaginer qu'il y aura 4 
sous-paquets (j'invente, car le decoupage sera peut-etre different) : 


1. Sous-paquet 1 : "SalutLudov" 

2. Sous-paquet 2 : ”ic, co” 

3. Sous-paquet 3 : "mment qa v" 

4. Sous-paquet 4 : " a ?" 



Ce n 'est pas vous qui gerez le decoupage en sous-paquets, c'est le protocole de bas niveau qui s'en occupe. II est done 
impossible de connaitre a l'avance la taille des paquets ou meme leurnombre. 

II est cependant important de savoir que 9a fonctionne comme 9a pour la suite. 


On peut 


envoyerces paquets de plusieurs fa9ons differentes, tout depend du protocole de bas niveau que l'on utilise : 


• Protocole TCP : le plus classique. 11 necessite d'etablir une connexion au prealable entre les ordinateurs. II y a un systeme 
de controle qui permet de demander a renvoyer un paquet au cas ou l'un d'entre eux se serait perdu sur le reseau (9a 
arrive 0 ). Par consequent, avec TCP on est sur que tous les paquets arrivent a destination, et dans le bon ordre. 

En contrepartie de ces controles securisants, l'envoi des donnees est plus lent qu'avec UDP. 

• Protocole UDP : il ne necessite pas d'etablir de connexion au prealable et il est tres rapide. En revanche, il n'y a aucun 
controle ce qui fait qu'un paquet de donnees peut tres bien se perdre sans qu'on en soit informe, ou les paquets peuvent 
arriver dans le des ordre ! 


Ilva falloir chois ir l'un de ces 2 protocoles. 

Pour mo i, le choixest tout fait : ce sera TCP . En effet, nous allons realiserun Chat et nous ne pouvons pas nous permettre que 
des messages (ou des bouts de messages) n'arrivent pas a destination, sinon la conversation pourrait devenir difficile a suivre et 
on risquerait de recevoir des messages comme : " Salut Ludovmment qa va ?" 



Mais alors, du coup tout le monde utilise TCP pour etre sur que le paquet arrive a destination non ? Qui peut bien etre 
assez fou pour utiliser UDP ? 


Certaines applications complexes qui utilisent beaucoup le reseau peuvent etre amenees a utiliser UDP. Je pense par exemple aux 
jeux video. 

Prenezun jeu de strategic comme Starcraft, ou un FPS comme Quake par exemple : ilpeut y avoir des dizaines d 'unites qui se 
deplacent sur la carte en meme temps. Il faut en continu envoyer la nouvelle position des unites qui se deplacent a tous les 
ordinateurs de la partie. On a done besoin d'un protocole rapide comme UDP, et siun paquet se perd ce n'est pas grave : vu que 
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la position des joueurs est rafraichie plusieurs fois par seconde, 9a ne se verra pas. 

L’architecture chi projet de Chat avec Qt 

Nous venons de voir quelques petites notions theoriques surle reseau, mais il va encore falloirpreciser quelle est l'architecture 
reseau de notre programme de Chat. 


© 


Une architecture reseau ? Qu'est-ce que c'est que 9a ? 


Jusqu'ici, nous avons suppose un cas tres simple : iln'y avait que 2 ordinateurs (celuide Patrice et celuide Ludovic). Le 
probleme, c'est que notre programme de Chat doit permettre a plus de 2 personnes de discuter en meme temps. Imaginons qu'une 
troisieme personne appelee Vmcent arrive sur le Chat. \6us le placez ou sur le schema ? Au milieu entre les 2 autres comperes ? 


© 


Les architectures reseau 


Pour faire simple, on a 2 architectures possibles pour resoudre le probleme : 

• Une architecture client / serveur : c'est l'architecture reseau la plus classique et la plus simple a mettre en oeuvre. Les 
machines des utilisateurs (Patrice, Ludovic, Vincent...) sont appelees des "clients" . En plus de ces machines, on utilise un 
autre ordinateur (appele "serveur") qui va se charger de repartirles communications entre les clients. 



0 


Serveur 



• Une architecture Peer-To-Peer (P2P) : ce mode plus complexe est dit decentralise, car il n'y a pas de serveur. Chaque 
client peut communiquer directement avec un autre client. C'est plus direct, 9a evite d'encombrer un serveur, mais c'est 
plus delicat a mettre en place. 
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Nous, nous allons utiliser une architecture client / serveur, la plus simple. 

II va en fait falloir faire non pas un mais deuxprojets : 

• Un projet "serveur" : pour creer le programme qui va repartir les messages entre les clients. 

• Un projet "client" : pour chaque client qui participera au Chat. 


\6us n'etes pas obliges d'utiliserune machine specialement pour faire serveur. L'une des machines des clients peut 
aussi faire office de serveur. II suffira de faire tourner un programme "serveur" en meme temps qu'un programme 
"client", c'est tout a fait possible. 

En pratique done, une seule personne lancera le programme "serveur" et le programme "client" a la fois, et toutes les 
autres lanceront uniquement le programme "client". 


Principe de fonctionnement du Chat 

Le principe du Chat est simple : une personne ecrit un message, et tout le monde reqoit ce message sur son ecran. 
Les choses se passent en 2 temps : 


• Un client envoie un message au serveur. 
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1/ Vincent envoie un 
message au serveur 



Serveur 




• Le serveur renvoie ce message a tous les clients pour qu'il s'affiche sur leur fenetre. 


2/ Le serveur renvoie le 
message a tout le monde 
(y compris Vincent) 



Serveur 




Pourquoi le serveur renverrait-il le message a Vmcent, vu que c'est lui qui l'a envoye ? 


On peut gerer les choses de plusieurs manieres. On pourrait s'arranger pour que le serveur n'envoie pas le message a Vmcent 
pour eviter un trade reseau inutile, mais cela compliquerait un petit peu le programme. 

II est plus simple de faire en sorte que le serveur renvoie le message a tout le monde sans distinction. Vmcent verra done son 
message s'afficher sur son ecran de discussion uniquement quand le serveur l'aura recoil et le lui aura renvoye. Cela permet de 


www.siteduzero.com 


Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


547/655 


verifier en outre que la communication sur le reseau fonctionne correctement. 


Structure des paquets 


Les messages qui circuleront sur le reseau seront places dans des paquets. C'est a nous de definir la structure des paquets que 
Ton veut envoyer. 

Par exemple, quand Vmcent va envoyer un message, un paquet va etre cree avant d'etre envoye sur le reseau. \ 6 ici la structure 
de paquet que je propose pour notre programme de Chat : 


Paquet 


r 



1 7 1 

Bonjour 


tailleMessage 

message 


quint 16 

QString 



Le paquet est constitue de 2 parties : 


• tailleMessage : un nombre entier qui sert a indiquer la taille du message qui suit. Cela permet au serveur de connaitre la 
taille totale du message envoye, pour qu'il puisse savoir quand il a reiju le message en entier. 




Ce nombre ne sera pas de type int comme on aurait pu s'y attendre mais de type quint 16. En effet, le type int 
peut avoir une taille differente selon les machines sur le reseau (un int peut prendre 16 bits de memo ire sur une 

© machine, et 8 bits sur une autre). 

Pourresoudre le probleme, on utilise un type special de Qt, le quint 16, qui correspond a un nombre entier 
prenant 16 bits de memo ire quelle que soit la machine (quand je vous avais dit que c'etait bas niveau ). 

quintl6 signifie : "Qt Unsigned Int 16", soit "Entier non signe code sur 16 bits". 


message : c'est le message envoye par le client. Ce message sera de type QString ( 9 a c'est simple, vous connaissez !). 



Pourquoi envoie-t-on la taille du message en premier ? On ne pourrait pas envoyer le message tout court ? 


II faut savoir que le protocole TCP va decouper le paquet en sous-paquets avant de l'envoyer sur le reseau. II n'enverra peut-etre 
pas tout d'un coup. Par exemple, notre paquet pourrait etre decoupe comme ceci : 


Paquet 



Sous-paquets 


On n'a aucun controle sur la taille de ces sous-paquets, et il n'y a aucun moyen de savoir a l'avance comment 9 a va etre decoupe. 
Le probleme, c'est que le serveur va recevoir ces paquets petit a petit, et non pas tout d'un coup. Il ne peut pas savoir quand la 
totalite du message a ete re 9 ue. 


www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


548/655 



Le protocole TCP ne permet pas de controler la taille des sous-paquets ni leur nombre, par contre il s'arrange pour que 
les paquets arrivent a destination dans le bon ordre (ce qui est pratique, parce que sinon 9a aurait ete encore plus 
complique a remettre en ordre ). 

Pour infonnation, le protocole UDP, qui est plus rapide, ne fait aucun controle sur l'ordre des paquets envoyes ! 


Bon, il faut qu'on arrive a savoir quand on a requ le message en entier, et done quand ce n'est plus la peine d'attendre de 
nouveaux sous-paquets. 

Pourresoudre ce probleme, on envoie la taille du message dans un premier temps. Lorsque la taille du message a ete reque, on va 
attendre que le message soit au comp let. On se base sur tailleMessage pour savoir combien d'oetets il nous reste a recevoir. 

Lorsqu'on a recupere tous les octets restants du paquet, on sait que le paquet est au comp let, et cela veut dire qu'on a done re9U 
le message entier. 


Bon, e'est pas simple, mais je vous avais 


prevenu hein ! 


© 


Realisation du serveur 


Commeje vous l'aidit, nous allons devoir realiser 2 projets : 


• Un projet "client" 

• Un projet "serveur" 


Nous commen9ons par le serveur. 

Creation du projet 


Creez un nouveau projet constitue de 3 fichiers : 


• main.cpp 

• FenServeur.cpp 

• FenServeur.h 


Editez le fichier .pro pour demander a Qt de rajouter la gestion du reseau : 


Code : Autre 


###################################################################### 

# Automatically generated by qmake (2.01a) mer. 25. juin 14:54:55 2008 

###################################################################### 

TEMPLATE = app 
QT += network 
TARGET = 

DEPENDPATH += . 

INCLUDEPATH += . 

# Input 

HEADERS += FenServeur.h 

SOURCES += FenServeur.cpp main.cpp 


Avec QT += network, Qt sait que le projet va utiliser le reseau et peut preparer un makefile approprie. 


La fenetre du serveur 
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Le serveur est line application qui toume en tache de fond. Normalement, rien ne nous oblige a creer une fenetre pour ce projet, 
mais on va quand meme en faire une pourque l'utilisateurpuisse arreter le serveur en fermant la fenetre. 


Notre fenetre sera toute simple, elle affichera le texte " Le serveur a ete lance sur le port XXXX" et un bouton "Quitter" . 


El 


ZeroChat - Serveur 


[Hi l—re—T 


Le serveur a ete demarre sur le port 50885. 
Des dients peuvent maintenant se connecter. 

Quitter 


L 


Construire la fenetre sera done tres simple, la vraie difficulte sera de faire toute la gestion du reseau derriere. 

main.cpp 


Les main sont toujours tres simples et classiques avec Qt : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include "FenServeur.h" 

int main(int argc, char* argv [ ] ) 

1 

QApplication app(argc, argv) ; 

FenServeur fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app.execO; 

} 


FenServeur.h 


\6ici maintenant le header de la fenetre du serveur : 
Code : C++ 

#ifndef HEADER_FENSERVEUR 
#define HEADER_FENSERVEUR 

♦include <QtGui> 

♦include <QtNetwork> 


class FenServeur : public QWidget 

1 

Q_0B JECT 

public : 

FenServeur ( ) ; 

void envoyerATous (const QString Smessage) ; 

private slots : 

void nouvelleConnexion ( ) ; 
void donneesRecues () ; 
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void deconnexionClient ( ) ; 

private : 

QLabel *etatServeur ; 
QPushButton *boutonQuitter ; 

QTcpServer *serveur; 
QList<QTcpSocket *> clients; 
quint!6 tailleMessage; 


#endif 


Notre fenetre herite de QWidget, ce quinous permet de creerune fenetre simple. Elle est constituee comme vous le voyezd'un 
QLabel et d'un QPushButton comme prevu. 

En plus de 9 a,j'airajoute d'autres attributs specifiques a la gestion du reseau : 


• QTcpServer ‘serveur : c'est l'objet qui represente le serveur sur le reseau. 

• QList<QTcpSocket *> clients : c'est un tableau qui contient la liste des clients connectes. On aurait pu utiliser 
un tableau classique, mais on va passer par une QList, un tableau de taille dynamique. En effet, on ne connait pas a 
l'avance le nombre de clients qui se connecteront. Chaque QTcpSocket de ce tableau representera une connexion a un 
client. 





Je ne vais pas m'etendre dans ce chapitre sur les QList. Considerez juste que c'est une classe qui permet de 
gerer un tableau de taille variable, ce qui est tres pratique quand on ne sait pas comme ici le nombre de clients 
qui vont se connecter. 

Pour plus d'infos pour apprendre a vous en servir, lisez la doc. 0 


quint 16 tailleMessage : ce quint 16 sera utilise dans le code pour se "souvenir" de la taille du message que le 
serveur est en train de recevoir. Nous en avons deja parle et nous en reparlerons plus loin. 


\6ila, a part ces attributs, on note que la classe est constituee de plusieurs methodes (dont des slots) : 


• Le constructeur : il initialise les widgets sur la fenetre et initialise aussi le serveur (QTcpServer) pour qu'il demarre. 

• envoyer ATous 0 : une methode a nous qui se charge d'envoyer a tous les clients connectes le message passe en 
parametre. 

• Slot nouvelleConnexionO : appele lorsqu'un nouveau client se connecte. 

• Slot donneesRecuesO : appele lorsque le serveur reqoit des donnees. Attention, c'est la que c'est delicat, car ce slot est 
appele a chaque sous-paquet req:u. 11 faudra "attendre" d'avoirrequ le nombre d'octets indiques dans tailleMessage avant 
de pouvoir considerer qu'on a requ le message entier. 

• Slot deconnexionClientO : appele lorsqu'un client se deconnecte. 


Implementons ces methodes en coeur, dans la joie et la bonne humeur ! (^) 


FenServeur.cpp 


Le constructeur 


Le constructeur se charge de placer les widgets sur la fenetre et de faire demarrer le serveur via le QTcpServer : 

Code : C++ 

FenServeur : : FenServeur ( ) 

{ 

// Creation et disposition des widgets de la fenetre 


www.siteduzero.com 


Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


551/655 


etatServeur = new QLabel; 

boutonQuitter = new QPushButton (tr ( "Quitter" )) ; 

connect (boutonQuitter , SIGNAL (clicked ()) , qApp, SLOT (quit ())) ; 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 
layout->addWidget (etatServeur) ; 
layout->addWidget (boutonQuitter) ; 
setLayout (layout) ; 

setWindowTitle ( tr ( " ZeroChat - Serveur") ) ; 

// Gestion du serveur 

serveur = new QTcpServer (this) ; 

if ( ! serveur->listen (QHostAddress : : Any, 50885)) // Demarrage du 

serveur sur toutes les IP disponibles et sur le port 50585 

{ 

// Si le serveur n 'a pas ete demarre correctement 
etatServeur->setText (tr ( "Le serveur n'a pas pu etre demarre. 
Raison : <br />") + serveur->errorString ( ) ) ; 

} 

else 

{ 

// Si le serveur a ete demarre correctement 

etatServeur->setText (tr ( "Le serveur a ete demarre sur le 
port <strong>") + QString :: number ( serveur->serverPort () ) + 
tr ( "</strong> . <br />Des clients peuvent maintenant se connecter.")); 

connect (serveur, SIGNAL (newConnection ()) , this, 

SLOT (nouvelleConnexion () ) ) ; 

} 

tailleMessage = 0; 

} 


J'ai fait en sorte de bien commenter mes codes sources pour vous aider du mieuxpossible a comprendre ce qui se passe. 

\bus voyezbien une premiere etape oil on dispose les widgets sur la fenetre (classique, rien de nouveau) et une seconde etape 
ou on demarre le serveur. 

Quelques precisions sur la seconde etape, la plus interessante pour ce chapitre. On cree un nouvel objet de type QTcpServer 
dans un premier temps (ligne 16). On lui passe en parametre this, un pointeur vers la fenetre, pour faire en sorte que la fenetre 
soit le parent du QTcpServer. Cela permet de faire en sorte que le serveur soit automatiquement detruit lorsqu'on quitte la fenetre. 

Ensuite, on essaie de demarrer le serveur grace a serveur->listen (QHostAddress : : Any, 50885). 11 ya2 
parametres : 


• L'lP : c'est 1TP sur laquelle le serveur "ecoute" si de nouveaux clients arrivent. Comme je vous l'avais dit, un ordinateur 
peut avoir plusieurs IP : une IP interne (127.0.0.1), une IP pour le reseau local, une IP sur internet, etc. La mention 
QHostAddress::Any autorise toutes les connexions : internes (clients connectes sur la meme machine), locales (clients 
connectes sur le meme reseau local) et extemes (clients connectes via internet). 

• Le port : c'est le numero du port sur lequel on souhaite lancer le serveur. J'ai choisi un numero au hasard, compris entre 1 
024 et 65 536. J'aurais aussi pu omettre ce parametre, dans ce cas le serveur aurait choisi un port libre au hasard. N'hesitez 
pas a changer la valeur si le port n'estpas libre chez vous. 


La methode listen)) renvoie un booleen : vrai si le serveur a bien pu se lancer, fauxs'il y a eu un probleme. On affiche un message 
en consequence sur la fenetre du serveur. 

Si le demarrage du serveur a fonctionne, on connecte le signal newConnection)) vers notre slot personnalise 
nouvelleConnexion() pour traiter l'arrivee d'un nouveau client sur le serveur. 

Si tout va bien, la fenetre suivante devrait done s'ouvrir : 
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CD 

(3 1— £3— 

1 








Le serveur a ete demarre sur le port 50885. 
Des dients peuvent maintenant se connecter. 




Quitter 








J 


S'il y a une erreur, vous aurez un message d'erreur adapte. Par exemple, essayez de lancer une seconde fois le serveur alors qu'un 
autre serveur toume deja : 



Ici, comme le port 50885 est deja utilise par un ler serveur, notre 2nd serveur n'a pas le droit de demarrer sur ce port. D'oii l'erreur. 

© 


Slot nouvelleConnexionQ 


Ce slot est appele des qu'un nouveau client se connecte au serveur : 

Code : C++ 


void FenServeur: : nouvelleConnexion ( ) 

{ 

envoyerATous ( tr ( "<em>Un nouveau client vient de se 
connecter</em>" ) ) ; 

QTcpSocket *nouveauClient = serveur->nextPendingConnection ( ) ; 

clients << nouveauClient; 

connect (nouveauClient, SIGNAL ( readyRead ()) , this, 

SLOT (donneesRecues ( ) ) ) ; 

connect (nouveauClient, SIGNAL (disconnected ()) , this, 

SLOT (deconnexionClient () ) ) ; 

} 


On envoie a tous les clients deja connectes un message comme quoiun nouveau client vient de se connecter. On verra le 
contenu de la methode envoyerATous/) un peu plus loin. 

Chaque client est represente par un QTcpSocket. Pour recuperer la socket correspondant au nouveau client qui vient de se 
connecter, on appelle la methode nextPendingConnection() du QTcpServer. Cette methode retoume la QTcpSocket du nouveau 
client. 

Comme je vous l'aidit, on conserve la liste des clients connectes dans un tableau, appele clients. 

Ce tableau est gere par la classe QList qui est tres simple d'utilisation. On ajoute le nouveau client a la fin du tableau tres 
facilement, comme ceci : 

Code : C++ 

clients << nouveauClient; 
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(vive la surcharge de I'operateur « 

On connecte ensuite les signauxque peut envoyer le client a des slots. On va gerer 2 signaux : 


• readyRead() : signale que le client a envoye des donnees. Ce signal est emis pour chaque sous-paquet re 9 U. Lorsqu'un 
client enverra un message, ce signal pourra done etre emis plusieurs fois jusqu'a ce que tous les sous-paquets soient 
arrives . 

C'est notre slot personnalise donneesRecues/) (qui sera coton a ecrire (^) ) qui traitera les sous-paquets. 

• disconnected/) : signale que le client s'est deconnecte. Notre slot se chargera d'informer les autres clients de son depart et 
de supprimer la QTcpSocket correspondante dans la liste des clients connectes. 


Slot donneesRecuesQ 


\6ila sans aucun doute LEpoint le plus delicat de ce chapitre. C'est un slot qui va etre appele a chaque fois qu'on reqoit un sous- 
paquet d'un des clients. 

On a au mo ins 2 problemes pas evidents a resoudre : 


• Comme on va recevoir plusieurs sous-paquets, il va falloir "attendre" d'avoir tout requ avant de pouvoir dire qu'on a requ 
le message en entier. 

• C'est le meme slot qui est appele quel que soit le client qui a envoye un message. Du coup, comment savoir quel est le 
client a l'origine du message pour recuperer les donnees ? 

II faut utiliser l'objet QTcpSocket du cbent pour recuperer les sous-paquets qui ont transite par le reseau. Le probleme, c'est 
qu'on a connecte les signauxde tous les clients a un meme slot : 



Slot donneesRecues/ ) 


Comment le slot sait-ildans quelle QTcpSocket lire les donnees ? 


\6us ne pouviezpas trop le deviner, et a vrai dire je ne savais pas moi-meme comment faire avant 


d'ecrire ce chapitre (^) ■ 


Ilse trouve que j'ai decouvert qu'on pouvait ar 
l'objet a l'origine du message. Tres pratique ! Q 


jeler la methode sender/) de QObject dans le slot pour retrouver un pointeur vers 


Nouveau probleme : cette methode renvoie systematiquement un QObject (classe generique de Qt) car elle ne sait pas a l'avance 
de quel type sera l'objet. Notre objet QTcpSocket sera done represente par un QObject. 
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Pour le transformer a nouveau en QTcpSocket, il faudra forcer sa conversion a l'aide de la methode qobject_cast(). 
En resume, pour obtenir un pointeur vers la bonne QTcpSocket a l'origine du signal, il faudra ecrire : 

Code : C++ 

QTcpSocket *socket = qob j ect_cast<QTcpSocket *> (sender))) ; 


Ce qui, schematiquement, revient a faire ceci : 





jf 



qobject_cast() transforme le 
QObject generique renvoye par 
sender () en un QTcpSocket k 
nouveau 


qobject_cast<QTcpSocket •>() 



J 


Slot donneesRecues() 


1. On utilise sender() pour determiner l'objet a l'origine du signal. 

2. Comme sender/) renvoie systematiquement un QObject, il faut le transfonner a nouveau en QTcpSocket. Pour cela, on 
passe l'objet en parametre a la methode qobject_cast(), on indiquant entre les chevrons le type de retour que Ton 
souhaite obtenir : <QTcpSocket *>. 
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© La methode qobject_cast() est similaire au dynamic_cast() de la bibliotheque standard du C++. Son role est de forcer la 
transformation d'un objet d'un type vers un autre. 

II se peut que le qobject_cast() n'ait pas fonctionne (par exemple parce que l'objet n'etait pas de type QTcpSocket contrairement a 
ce qu'on attendait). Dans ce cas, il renvoie 0. II faut que Ton teste si le qobject_cast() a fonctionne avant d'allerplus loin. 

On va faire un return qui va arreter la methode s'il y a eu un probleme : 

Code : C++ 

QTcpSocket *socket = qob j ect_cast<QTcpSocket *>( sender ()) ; 
if (socket == 0) // Si par hasard on n'a pas trouve le client a 

l'origine du signal, on arrete la methode 

return; 


On peut ensuite travailler a recuperer les donnees. On commence par creer un fluxde donnees pour lire ce que contient la socket 


Code : C++ 

QDataStream in (socket); 


Notre objet "in" va nous permettre de lire le contenu du sous-paquet que vient de recevoir la socket du client. 

C'est maintenant que l'on va utiliser l'entier tailleMessage defrni en tant qu'attribut de la classe. Si lors de l'appel au slot ce 
tailleMessage vaut 0, cela signifie qu'on est en train de recevoir le debut d'un nouveau message. 

On demande a la socket combien d'octets ont ete requs dans le sous-paquet grace a la methode bytesAvailable(). Si on a reiju 
moins d'octets que la taille d'un quintl6, on arrete la methode de suite. On attendra le prochain appel de la methode pour verifier 
a nouveau si on a requ assez d'octets pour recuperer la taille du message. 

Code : C++ 

if (tailleMessage == 0) // Si on ne connait pas encore la taille du 

message , on essaie de la recuperer 

{ 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < (int) sizeof (quintl6) ) // On n'a 

pas regu la taille du message en entier 

return; 

in >> tailleMessage; // Si on a regu la taille du message en 
entier, on la recupere 
} 


La ligne 6 est executee uniquement si on a retail assez d'octets. En effet, le return a arrete la methode avant si ce n'etait pas le cas. 
On recupere done la taille du message et on la stocke. On la "retient" pour la suite des operations. 

Pourbien comprendre ce code, il faut se rappeler que le paquet est decoupe en sous-paquets : 
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Paquet 



Sous-paquets 


Notre slot est appele a chaque fois qu'un sous-paquet a ete requ. 

On verifie si on a requ assez d'octets pour recuperer la taille du message (premiere section en gris fonce). La taille de la premiere 
section "tailleMessage" peut etre facilement retrouvee grace a l'operateur sizeof() que vous avezprobablement deja utilise. 

Si on n'a pas reiju assez d'octets, on arrete la methode (return). On attendra que le slot soit a nouveau appele et on verifiera alors 
cette fois si on a reiju assez d'octets. 


Maintenant la suite des operations. On a req:u la taille du message. On va maintenant essayer de recuperer le message lui-meme : 

Code : C++ 

// Si on connait la taille du message , on verifie si on a regu le 
message en entier 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < tailleMessage) // Si on n'a pas 
encore tout regu, on arrete la methode 

return; 


Le principe est le meme. On regarde le nombre d'octets rectus, et si on en a moms que la taille annoncee du message, on arrete 
(return). 

Si tout va bien, on peut passer a la suite de la methode. Si ces lignes s'executent, c'est qu'on a re9U le message en entier, done 
qu'on peut le recuperer dans une QString : 

Code : C++ 

// Si ces lignes s'executent, c'est qu'on a regu tout le message : 
on peut le recuperer I 
QString message; 
in >> message; 


Notre QString "message" contient maintenant le message envoye par le client ! 

Ouf ! Le serveur a re9U le message du client ! 

Mais ce n'est pas fmi : il faut maintenant renvoyer le message a tous les clients comme je vous l'avais explique. Pour reprendre 
notre exemple, Vincent vient d'envoyer un message au serveur, celui-ci l'a recupere et s'apprete a le renvoyer a tout le monde. 

L'envoi du message a tout le monde se fait via la methode envoyerATous dont je vous ai deja parle et qu'il va falloir ecrire. 

Code : C++ 

// 2 : on renvoie le message a tous les clients 
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envoyerATous (message) ; 


On a presque fmi. II manque juste une petite chose : remettre tailleMessage a 0 pour que Ton puisse recevoir de future messages 
d'autres clients : 

Code : C++ 

// 3 : remise de la taille du message a 0 pour permettre la 
reception des futurs messages 
tailleMessage = 0; 


Si on n'avait pas fait 9 a, le serveur aurait cru lore du prochain sous-paquet regu que le nouveau message est de la meme longueur 
que le precedent, ce qui n'est certainement pas le cas. © 


Bon, resumons le slot en entier : 

Code : C++ 

void FenServeur : : donneesRecues ( ) 

{ 

// 1 : on regoit un paquet (ou un sous-paquet) d'un des clients 

// On determine quel client envoie le message (recherche du 
QTcpSocket du client) 

QTcpSocket *socket = qob j ect_cast<QTcpSocket *> ( sender ()) ; 

if (socket == 0) // Si par hasard on n'a pas trouve le client a 

l'origine du signal, on arrete la methode 

return; 

// Si tout va bien, on continue : on recupere le message 

QDataStream in (socket); 

if (tailleMessage == 0) // Si on ne connait pas encore la 

taille du message , on essaie de la recuperer 

{ 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < (int) sizeof (quintl6) ) // On 

n'a pas regu la taille du message en entier 

return; 

in >> tailleMessage; // Si on a regu la taille du message 
en entier, on la recupere 

} 

// Si on connait la taille du message , on verifie si on a regu 
le message en entier 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < tailleMessage) // Si on n'a pas 
encore tout regu, on arrete la methode 

return; 


// Si ces lignes s'executent, c'est qu'on a regu tout le 
message : on peut le recuperer I 
QString message; 
in >> message; 

// 2 : on renvoie le message a tous les clients 
envoyerATous (message) ; 

// 3 : remise de la taille du message a 0 pour permettre la 
reception des futurs messages 
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tailleMessage = 0; 

} 


J'espere avoir ete clair, car ce slot n'est pas simple et pas tres facile a lire je dois bien avouer. La cle, le true a comprendre, e'est 
que chaque return arrete la methode. Le slot sera a nouveau appele au prochain sous-paquet re?u, done ces instructions 
s'executeront probablement plusieurs fois pour un message. 


Si la methode arrive a s'executer jusqu'au bout, e'est qu'on a req:u le message en 


entier. (^) 


Slot deconnexionClientQ 


Ce slot est appele lorsqu'un client se deconnecte. 

On va envoyer un message a tous les clients encore connectes pour qu'ils sachent qu'un client vient de partir. Puis, on supprime 
la QTcpSocket correspondant au client dans notre tableau QList. Ainsi, le serveur "oublie" ce client, il ne considere plus qu'il fait 
partie des connectes. 

\6ici le slot en entier : 

Code : C++ 

void FenServeur: : deconnexionClient ( ) 

{ 

envoyerATous ( tr ( "<em>Un client vient de se deconnecter</em>" ) ) ; 

// On determine quel client se deconnecte 

QTcpSocket *socket = qob j ect_cast<QTcpSocket *>( sender ()) ; 
if (socket == 0) // Si par hasard on n'a pas trouve le client a 

l'origine du signal, on arrete la methode 

return; 

clients . removeOne (socket) ; 
socket->deleteLater ( ) ; 

} 


Comme plusieurs signauxsont connectes a ce slot, on ne sait pas quel est le client a l'origine de la deconnexion. Pour le 
retrouver, on utilise la meme technique que pour le slot donneesRecues(), je ne la reexplique done pas. 

La methode removeOne() de QList permet de supprimer le pointeur vers l'objet dans le tableau. Notre liste des clients est 
maintenant a jour. 

II ne reste plus qu'a frnir de supprimer l'objet lui-meme (nous venons seulement de supprimer le pointeur de la QList la). 

Pour supprimer l'objet, il faudrait faire un delete client ; . Petit probleme : si on supprime l'objet a l'origine du signal, on 
risque de faire bugger Qt. Heureusement tout a ete prevu : on a juste a appeler deleteLater() (qui signifie "supprimer plus tard") 
et Qt se chargera de faire le delete lui-meme un peu plus tard, lorsque notre slot aura fmi de s'executer. 


Methode envoyerATousQ 


Ah, cette fois ce n'est pas un slot. 

C'es t juste une methode que j'ai decide d'ecrire dans la classe pour bien separer le code, et aussiparce qu'on en a besoin 
plusieurs fois (vous avezremarque que j'ai appele cette methode plusieurs fois dans les codes precedents non ?). 

Dans le slot donneesRecues, nous recevions un message. La, nous voulons au contraire en envoyer un, et ce a tous les clients 
connectes (tous les clients presents dans la QList). 
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Code : C++ 


void FenServeur :: envoyerATous (const QString Smessage) 

{ 

// Preparation du paquet 

QByteArray paquet; 

QDataStream out(&paquet, QIODevice : : WriteOnly ) ; 

out << (quintl6) 0; // On ecrit 0 au debut du paquet pour 
reserver la place pour ecrire la taille 

out << message; // On ajoute le message a la suite 
out . device () ->seek ( 0 ) ; // On se replace au debut du paquet 
out << (quintl6) (paquet . size ( ) - sizeof (quintl6) ) ; // On ecrase 

le 0 qu'on avait reserve par la longueur du message 


// Envoi du paquet prepare a tous les clients connectes au 
serveur 

for (int i = 0; i < clients . si ze () ; i + +) 

{ 

clients [i] ->write (paquet) ; 

} 

} 


Quelques explications bien sur. Qy) 

On cree un QByteArray "paquet" qui va contenir le paquet a envoyer sur le reseau. La classe QByteArray represente une suite 
d'octets quelconque. 

On utilise un QDataStream comme tout a 1'heure pour ecrire dans le QByteArray facilement. Cela va nous permettre d'utiliser 
l'operateur 

Ce qui est particular, c'est qu'o« ecrit d'abord le message (QString) et ensuite on calcule sa taille qu'on ecrit au debut du 
message. 

\6ila ce qu'on fait sur le paquet dans l'ordre : 


1. On ecrit le nombre 0 de type quintl6 pour "reserver" de la place. 

2. On ecrit a la suite le message, de type QString. Le message a ete regu en parametre de la methode envoyerATous(). 

3. On se replace au debut du paquet (comme si on remettait le curseur au debut d'un texte dans un traitement de texte). 

4. On ecrase le 0 qu'on avait ecrit pour reserver de la place par la bonne taille du message. Cette taille est calculee via une 
simple soustraction : la taille du message est egale a la taille du paquet mo ins la taille reservee pour le quintl6. 


paquet.size() 



sizeof(quint16) = paquet.sizeQ - sizeof(quint16) 


Notre paquet est pret. Nous allons l'envoyera tous les clients grace a la methode write() du socket. 
Pour cela, on fait une boucle sur la QList, et on envoie le message a chaque client. 


Et voila, le message est parti ! 



FenServeur.cpp en entier 
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\6icile contenu du fichierFenServeur.cpp queje viens de decortiquer en entier : 

Code : C++ 

#include "FenServeur.h" 

FenServeur : : FenServeur ( ) 

{ 

// Creation et disposition des widgets de la fenetre 
etatServeur = new QLabel; 

boutonQuitter = new QPushButton (tr ( "Quitter" )) ; 

connect (boutonQuitter , SIGNAL (clicked ()) , qApp, SLOT (quit ())) ; 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 
layout->addWidget (etatServeur) ; 
layout->addWidget (boutonQuitter) ; 
setLayout (layout) ; 

setWindowTitle ( tr ( " ZeroChat - Serveur") ) ; 

// Gestion du serveur 

serveur = new QTcpServer (this) ; 

if ( ! serveur->listen (QHostAddress : : Any, 50885)) // Demarrage du 

serveur sur toutes les IP disponibles et sur le port 50585 

{ 

// Si le serveur n'a pas ete demarre correctement 
etatServeur->setText (tr ( "Le serveur n'a pas pu etre demarre. 
Raison : <br />") + serveur->errorString ( ) ) ; 

} 

else 

{ 

// Si le serveur a ete demarre correctement 

etatServeur->setText (tr ( "Le serveur a ete demarre sur le 
port <strong>") + QString :: number ( serveur->serverPort () ) + 
tr ( "</strong> . <br />Des clients peuvent maintenant se connecter.")); 

connect (serveur, SIGNAL (newConnection ()) , this, 

SLOT (nouvelleConnexion () ) ) ; 

} 

tailleMessage = 0; 

} 

void FenServeur: : nouvelleConnexion ( ) 

{ 

envoyerATous ( tr ( "<em>Un nouveau client vient de se 
connecter</em>" ) ) ; 

QTcpSocket *nouveauClient = serveur->nextPendingConnection ( ) ; 
clients << nouveauClient; 

connect (nouveauClient, SIGNAL (readyRead ()) , this, 

SLOT (donneesRecues ( ) ) ) ; 

connect (nouveauClient, SIGNAL (disconnected ()) , this, 

SLOT (deconnexionClient () ) ) ; 

} 

void FenServeur :: donneesRecues ( ) 

{ 

// 1 : on regoit un paquet (ou un sous-paquet) d'un des clients 

// On determine quel client envoie le message (recherche du 
QTcpSocket du client) 

QTcpSocket *socket = qob j ect_cast<QTcpSocket *>( sender ()) ; 
if (socket == 0) // Si par hasard on n'a pas trouve le client a 

l'origine du signal, on arrete la methode 

return; 

// Si tout va bien, on continue : on recupere le message 


www.siteduzero.com 


Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


561/655 


QDataStream in (socket); 

if (tailleMessage == 0) // Si on ne connait pas encore la 

taille du message , on essaie de la recuperer 

{ 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < (int) sizeof (quintl6) ) // On 

n 'a pas regu la taille du message en entier 

return; 

in >> tailleMessage; // Si on a regu la taille du message 
en entier, on la recupere 

} 

// Si on connait la taille du message , on verifie si on a regu 
le message en entier 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < tailleMessage) // Si on n'a pas 
encore tout regu, on arrete la methode 

return; 


// Si ces lignes s ' executent , c'est qu'on a regu tout le 
message : on peut le recuperer ! 

QString message; 
in >> message; 


// 2 ; on renvoie le message a tous les clients 
envoyerATous (message) ; 

// 3 : remise de la taille du message a 0 pour permettre la 
reception des futurs messages 
tailleMessage = 0; 

} 

void FenServeur: : deconnexionClient ( ) 

{ 

envoyerATous ( tr ( "<em>Un client vient de se deconnecter</em>" ) ) ; 
// On determine quel client se deconnecte 

QTcpSocket *socket = qob j ect_cast<QTcpSocket *>( sender ()) ; 
if (socket == 0) // Si par hasard on n'a pas trouve le client a 

l'origine du signal, on arrete la methode 

return; 

clients . removeOne (socket) ; 
socket->deleteLater ( ) ; 

} 

void FenServeur :: envoyerATous (const QString Smessage) 

{ 

// Preparation du paquet 
QByteArray paquet; 

QDataStream out(&paquet, QIODevice : : WriteOnly ) ; 

out << (quintl6) 0; // On ecrit 0 au debut du paquet pour 
reserver la place pour ecrire la taille 

out << message; // On ajoute le message a la suite 
out . device () ->seek ( 0 ) ; // On se replace au debut du paquet 
out << (quintl6) (paquet . size ( ) - sizeof (quintl6) ) ; // On ecrase 

le 0 qu'on avait reserve par la longueur du message 


// Envoi du paquet prepare a tous les clients connectes au 
serveur 

for (int i = 0; i < clients . si ze () ; i++) 

{ 

clients [i] ->write (paquet) ; 

} 
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} 


Lancement du serveur 


Bonne nouvelle, devinez quoi : notre projet "serveur" est termine ! 

Nous avons fait le plus dur, l'implementation du serveur dans FenServeur.cpp. Compilez, et lancezle serveur ain si cree. 
\bus risquezd'avoir une alerte de votre pare-feu (firewall). Parexemple sous Windows : 



En effet, notre programme va communiquer sur le reseau. Le pare-feu nous demande si nous voulons autoriser notre programme 
a le faire : repondezouien cliquant sur "Debloquer". 



Dans cet exemple, j'ai considere que le pare-feu de votre systeme d'exploitation etait votre seul pare-feu. Sivous 
comptez utiliser le Chat sur internet et que vous etes derriere un routeur, verifiez la configuration du routeur et ouvrez le 
port 50885 pour les donnees TCP. 

Si le Chat n'a pas fair de fonctionner, c'est tres probablement a cause d'un pare-feu quelque part qui bloque le port. 


Notre serveur est maintenant lance : 




F) ZeroChat - Serveur 


Le serveur a ete demarre sur le port 50885. 
Des dients peuvent maintenant se connecter. 

Quitter 


i 


Bravo ! (^) 

Laissezce programme toumer en fond survotre ordinateur (vous pouvezreduire la fenetre). 11 va servir a faire la communication 
entre les differents clients . 

Bon, mauvaise nouvelle chers auditeurs : nous avons beaucoup sue, mais nous avons fait seulement 50% du travail ! 

II faut maintenant s'attaquer au projet "client" pour realiser le programme qui sera utilise par tous les clients pour chatter. 


www.siteduzero.com 



Partie 3 : [Pratique] Creez vos propres fenetres avec Qt 


563/655 


Heureusement, nous avons deja fait le plus dur en analysant le slot donneesRecues, on devrait done aller un peu plus vite. © 

Realisation du client 

Si la fenetre du serveur etait toute simple, il en va autrement pour la fenetre du client. 

En effet, autant creer une fenetre pour le serveur etait facultatif, autant pour le client il faut bien qu'il ait une fenetre pour ecrire 
ses messages. (^) 

\6ici la fenetre de client que Ton veut coder : 



Nous aurons 3 fichiers a nouveau : 


• main.cpp 

• FenClient.h 

• FenClient.cpp 


Dessin de la fenetre avec Qt Designer 


Bon, la realisation de cette fenetre ne nous interesse pas vraiment. C'est une fenetre tout ce qu'il y a de plus classique. 
Pourgagnerdu temps, je vous propose de creer l'interface de la fenetre du client via Qt Designer. Ce programme a justement ete 
congu pour gagner du temps pour ceuxqui savent deja coder la fenetre a la main, ce qui est notre cas. 



J'aurais pu utiliser Qt Designer pour le TP zNavigo aussi, mais la fenetre etait beaucoup plus complexe et le nombre 
d'onglets variable. J'avais done decide de l'ecrire a la main. 

Pour une fenetre assez simple comme celle-la, l'utilisation de Qt Designer permet au contraire de gagner du temps, pour 
peu qu'on sache deja coder la fenetre a la main. 
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J'ouvre done Qt Designer et je dessine la fenetre suivante : 



Je prends soin a bien donner un nom correct a chacun des widgets via la propriete objectName (sauf pour les QLabel, car on 
n'aura pas a les reutiliser ceux-la done on s'en moque un peu (^j) ). 

Je veille aussi a utiliser des layouts partout sur ma fenetre pour la rendre redimensionnable sans probleme. Je selectionne 
plusieurs widgets a la fois et je clique sur un des boutons de la barre d'outils en haut pour les assembler selon un layout (notez 
que je n 'utilise jamais les layouts de la widget boxa gauche). 

Pour vous faire gagner du temps si vous ne voulezpas redessiner la fenetre sous Qt Designer, voici le fichier FenClient.ui que j'ai 
genere : 


Telecharger FenClient.ui 

(faites clic droit / enregistrer sous) 


Client, pro 


J'ai mis a jour le fichier .pro pour indiquer qu'il y avait un UI dans le projet et qu'on utilisait le module network de Qt. 
Verifiezdonc que votre .pro ressemble au mien : 

Code : Autre 

###################################################################### 

# Automatically generated by qmake (2.01a) mer. 25. juin 17:13:47 2008 
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###################################################################### 

TEMPLATE = app 
QT += network 
TARGET = 

DEPENDPATH += . 

INCLUDEPATH += . 

# Input 

HEADERS += FenClient . h 

FORMS += FenClient. ui 

SOURCES += FenClient . cpp main.cpp 


main.cpp 


Revenons au code. Le main est toujours tres simple et sans originalite : il ouvre la fenetre. 

Code : C++ 


#include <QApplication> 

#include "FenClient . h" 

int main(int argc, char* argv [ ] ) 

{ 

QApplication app (argc, argv) ; 

FenClient fenetre; 
fenetre . show ( ) ; 

return app. exec (); 

} 


FenClient.h 


Notre fenetre utilise un fichier genere avec Qt Designer. Direction le chapitre sur Qt Designer si vous avez oublie comment se 
servir d'une fenetre generee dans son code. 

Je vais ici fonctionner un peu differemment en utilisant un heritage multiple, une notion que nous n'avons pas vue 
precedemment mais qui est assez simple a comprendre : la classe va heriter de 2 classes. L'interet de ce double heritage est 
d'eviter de devoir mettre le prefixe ui-> partout dans le code. Bien sur, vous pouvez faire comrne vous avezappris dans le 
chapitre Qt Designer si cela vous perturbe. 

Code : C++ 


#ifndef HEADER_FENCLIENT 
#def ine HEADER_FENCLIENT 

#include <QtGui> 

#include <QtNetwork> 
#include "ui FenClient.h" 


class FenClient : public QWidget, private Ui :: FenClient 

{ 

Q_OB JECT 

public : 

FenClient ( ) ; 
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private slots : 

void on boutonConnexion clicked (); 
void on boutonEnvoyer clicked (); 
void on_raessage_returnPressed() ; 
void donneesRecues () ; 
void connecte () ; 
void deconnecte ( ) ; 

void erreurSocket (QAbstractSocket : : SocketError erreur); 

private : 

QTcpSocket *socket; // Represente le serveur 
quintl6 tailleMessage; 

} ; 

#endif 


Notez qu'on inclut ui_FenClient.h pourreutiliserla fenetre generee. 

Notre fenetre comporte pas mal de slots qu'il va falloir implementer, heureusement ils seront assez simples. On utilise les 
autoconnect pour les 3 premiers d'entre euxpour gerer les evenements de la fenetre : 


• on_boutonConnexion_clicked() : appele lorsqu'on clique sur le bouton "Connexion" et qu'on souhaite done se connecter 
au serveur. 

• on_boutonEnvoyer_clickedO : appele lorsqu'on clique sur "Envoyer" pour envoyer un message dans le Chat. 

• on_message_returnPressed() : appele lorsqu'on appuie sur la touche "Entree" lorsqu'on redige un message. Comme cela 
revient au meme que on_boutonEnvoyer_clicked(), on appellera cette methode directement pour eviter d'avoir a ecrire 2 
fois le meme code. 

• donneesRecuesO : appele lorsqu'on reejoit un sous-paquet du serveur. Ce slot sera tres similaire a celui du serveur qui 
possede le meme nom. 

• connecteO : appele lorsqu'on vient de reussir a se connecter au serveur. 

• deconnecteO : appele lorsqu'on vient de se deconnecter du serveur. 

• erreurSocket(QAbstractSocket::SocketError erreur) : appele lorsqu'il y a eu une erreur sur le reseau (connexion au 
serveur impossible par exemple). 


En plus de 9a, on a 2 attributs a manipuler : 


• QTcpSocket *socket : une socket qui representera la connexion au serveur. On utilisera cette socket pour envoyer des 
paquets au serveur, par exemple lorsque l'utilisateur veut envoyer un message. 

• quintl6 tailleMessage : perniet a l'objet de se "souvenir" de la taille du message qu'il est en train de recevoir dans son 
slot donneesRecuesQ. II a la meme utilite que sur le serveur. 


FenClient.cpp 


Maintenant implementons tout ce beau monde ! 

Courage, apres 9a e'est fmi vous allezpouvoir savourer votre Chat ! (^) 


Le constructeur 


Notre constructeur se doit d'appeler setupUi() des le debut pourmettre en place les widgets sur la fenetre. C'est justement la 
qu'on gagne du temps grace a Qt Designer : on n'a pas a coder le placement des widgets sur la fenetre. (^) 


Code : C++ 


FenClient: : FenClient ( ) 
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{ 

setupUi (this) ; 

socket = new QTcpSocket ( this ) ; 

connect ( socket, SIGNAL (readyRead ()) , this, 

SLOT (donneesRecues ( ) ) ) ; 

connect ( socket, SIGNAL (connected ()) , this, SLOT ( connecte ())) ; 
connect ( socket, SIGNAL (disconnected ()) , this, 

SLOT (deconnecte () ) ) ; 

connect (socket, SIGNAL (error (QAbs tract Socket : :SocketError) ) , 
this, SLOT (erreurSocket (QAbstractSocket : : SocketError) ) ) ; 

tailleMessage = 0; 

} 


En plus de setupUi(), on fait quelques initialisations supplementaires indispensables : 


• On cree l'objet de type QTcpSocket qui va representer la connexion au serveur. 

• On connecte les signauxqu'il est susceptible d'envoyera nos slots personnalises. 

• On met tailleMessage a 0 pour permettre la reception de nouveauxmessages. 


Notez qu'on ne se connecte pas au serveur dans le constructeur. On prepare juste la socket, mais on ne fera la connexion que 
lorsque le client aura clique sur le bouton "Connexion" (il faut bien lui laisser le temps de rentrer l'adresse IP du serveur !). 


Slot on_ bouton Connexion_ clicked () 


Ce slot se fait appeler des que Ton a clique sur le bouton "Connexion" en haut de la fenetre. 

Code : C++ 

// Tentative de connexion au serveur 

void FenClient : : on boutonConnexion_clicked ( ) 

{ 

// On annonce sur la fenetre qu 'on est en train de se connecter 
listeMessages->append (tr ( "<em>Tentative de connexion en 
cours . . .</ em>" ) ) ; 

boutonConnexion->setEnabled (false) ; 

socket->abort ( ) ; // On desactive les connexions precedentes s'il 
y en a 

socket->connectToHost ( serveur I P->text ( ) , serveurPort->value ( ) ) ; 

// On se connecte au serveur demande 

} 


1. Dans un premier temps, on affiche sur la zone de messages "listeMessages" au centre de la fenetre que ion est en train 
d'essayerde se connecter. 

2. On desactive temporairement le bouton "Connexion" pour empecher au client de retenter une connexion alors qu'une 
tentative de connexion est deja en cours. 

3. Si la socket est deja connectee a un serveur, on coupe la connexion avec abort(). Si on n'etait pas connecte, cela n'aura 
aucun effet, mais c'est par securite pour que Ton ne soit pas connecte a 2 serveurs a la fois. 

4. On se connecte enfrn au serveur avec la methode connectToHost(). On utilise TIP et le port demandes par l'utilisateur 
dans les champs de texte en haut de la fenetre. 


Slot on_ boutonEnvoyer_ clicked () 
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Ce slot est appele lorsqu'on essaie d'envoyer un message (le bouton "Envoyer" en bas a droite a ete clique). 

Code : C++ 

// Envoi d'un message au serveur 

void FenClient : : on boutonEnvoyer clicked!) 

{ 

QByteArray paquet; 

QDataStream out(&paquet, QIODevice : : WriteOnly ) ; 

// On prepare le paquet a envoyer 

QString messageAEnvoyer = tr ( "<strong>" ) + pseudo->text ( ) 

+ tr ( "</ strong> : ") + message->text ( ) ; 

out << (quintl6) 0; 
out << messageAEnvoyer; 
out . device ( ) ->seek ( 0 ) ; 

out << (quintl6) (paquet . size ( ) - sizeof(quintl6)); 

socket->write (paquet ) ; // On envoie le paquet 

message->clear ( ) ; // On vide la zone d'ecriture du message 
message->setFocus ( ) ; // Et on remet le curseur a 1 ' interieur 

} 


Ce code est similaire a celui de la methode envoyerATous() du serveur. 11 s'agit d'un envoi de donnees sur le reseau. 


1. On prepare un QByteArray dans lequel on va ecrire le paquet qu'on veut envoyer. 

2. On construit ensuite la QString contenant le message a envoyer. \6us noterez qu'on met le nomde l'auteur et son texte 
directement dans la meme QString. Idealement, il vaudrait mieuxseparer les deuxpour avoir un code plus logique et plus 
modulable, mais cela aurait complique le code de ce chapitre bien delicat, done 9a sera dans les ameliorations a faire a la 
fm.@ 

3. On calcule la taille du message. 

4. On envoie le paquet ainsi cree au serveur en utilisant la socket qui le represente et sa methode write(). 

5. On efface automatiquement la zone d'ecriture des messages en bas pour qu'on puisse en ecrire un nouveau et on donne 
le focus a cette zone immediatement pour que le curseur soit place dans le bon widget. 


Slot on_ m essage_ retumPressed () 


Ce slot est appele lorsqu'on a appuye sur la touche "Entree" apres avoir redige un message. 

Cela a le meme effet qu'un clic sur le bouton "Envoyer", nous appelons done le slot que nous venons d'ecrire : 

Code : C++ 

// Appuyer sur la touche Entree a le meme effet que cliquer sur le 
bouton "Envoyer" 

void FenClient :: on message retumPressed ( ) 

{ 

on boutonEnvoyer clicked!); 

} 


Slot donne esRecuesQ 


\6ila a nouveau le slot de vos pires cauchemars. 


II est quasiment identique a celui du serveur (la reception de donnees fonctionne de la meme maniere) je ne le reexplique done 
pas : 
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Code : C++ 

// On a regu un paquet (ou un sous-paquet) 
void FenClient : : donneesRecues ( ) 

{ 

/* Meme principe que lorsque le serveur regoit un paquet : 

On essaie de recuperer la taille du message 

Une fois qu'on l'a, on attend d' avoir regu le message entier (en se 
basant sur la taille annoncee tailleMessage) 

*/ 

QDataStream in (socket); 

if (tailleMessage == 0) 

{ 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < (int) sizeof (quintl6) ) 
return; 

in >> tailleMessage; 

} 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < tailleMessage) 

return; 


// Si on arrive jusqu'a cette ligne, on peut recuperer le 
message entier 

QString messageRecu; 
in >> messageRecu; 

// On affiche le message sur la zone de Chat 

listeMessages->append (messageRecu) ; 

// On remet la taille du message a 0 pour pouvoir recevoir de 
futurs messages 

tailleMessage = 0; 

} 


La seule difference ici en fait, c'est qu'on affiche le message re?u dans la zone de Chat a la fin : listeMessages- 
>append (messageRecu) ; 


Slot connecteQ 


Ce slot est appele lorsqu'on a reussi a se connecter au serveur. 

Code : C++ 

// Ce slot est appele lorsque la connexion au serveur a reussi 
void FenClient :: connecte ( ) 

{ 

listeMessages->append (tr ( "<em>Connexion reussie !</em>") ) ; 
boutonConnexion->setEnabled (true) ; 

} 


Tout betement, on se contente d'afficher "Connexion reussie" dans la zone de Chat pour que le client sache qu'il est bien 
connecte au serveur. 

On reactive aussi le bouton "Connexion" qu'on avait desactive, pourpennettre une nouvelle connexion a un autre serveur. 


Slot deconnecteQ 
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Ce slot est appele lorsqu'on est deconnecte du serveur. 

Code : C++ 

// Ce slot est appele lorsqu 'on est deconnecte du serveur 
void FenClient :: deconnecte ( ) 

{ 

listeMessages->append (tr ( "<em>Deconnecte du serveur</em>" ) ) ; 

} 


On affiche juste un message sur la zone de texte pour que le client soit au courant. 


Slot erreurSocketQ 


Ce slot est appele lorsque la socket a rencontre une erreur. 

Code : C++ 

// Ce slot est appele lorsqu 'll y a une erreur 

void FenClient: : erreurSocket (QAbstractSocket : : SocketError erreur) 

{ 

switch (erreur ) // On affiche un message different selon 

1 ' erreur qu'on nous indique 

{ 

case QAbstractSocket: : HostNotFoundError : 

listeMessages->append (tr ( "<em>ERREUR : le serveur n'a 
pas pu etre trouve. Verifiez l'IP et le port . </em>" ) ) ; 

break; 

case QAbstractSocket: : Connect ionRefusedError : 

listeMessages->append (tr ( "<em>ERREUR : le serveur a 
refuse la connexion. Verifiez si le programme \"serveur\" a bien ete 
lance. Verifiez aussi l'IP et le port . </em>" ) ) ; 

break; 

case QAbstractSocket: : RemoteHostClosedError : 

listeMessages->append (tr ( "<em>ERREUR : le serveur a 
coupe la connexion.</em>") ) ; 

break; 
default : 

listeMessages->append (tr ( "<em>ERREUR : ") + socket- 
>errorString ( ) + tr ( "</em>" ) ) ; 

} 

boutonConnexion->setEnabled (true) ; 

} 


La raison de l'erreur est passee en parametre. Elle est de type QAbstractSocket::SocketError(c'est une enumeration). 

On fait un switch pourafficherun message different en fonction de l'erreur. Je n'aipas traite toutes les erreurs possibles, lisezla 
doc pour connaitre les autres raisons d'erreurs que Ton peut gerer. 

La plupart des erreurs que je gere ici sont liees a la connexion au serveur. J'affiche un message intelligible en fran9ais pour que 
l'on comprenne la raison de l'erreur. 

Le cas "default" est appele pour les erreurs quejen'aipas gerees. J'affiche le message d'erreur envoye par la socket (quisera 
peut-etre en anglais mais bon c'est mieuxque rien). 


FenClientcpp en entier 
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C'est fmi ! (^) 

Bon, 9a n'a pas ete trop long ni trop difficile apres avoir fait le serveur, avouez. 



\6ici le code comp let de FenClient.cpp : 


Code : C++ 

#include "FenClient . h" 

FenClient: : FenClient ( ) 

{ 

setupUi (this) ; 

socket = new QTcpSocket ( this ) ; 

connect ( socket, SIGNAL (readyRead ()) , this, 

SLOT (donneesRecues ( ) ) ) ; 

connect ( socket, SIGNAL (connected ()) , this, SLOT ( connecte ())) ; 
connect ( socket, SIGNAL (disconnected ()) , this, 

SLOT (deconnecte () ) ) ; 

connect (socket, SIGNAL (error (QAbs tract Socket : :SocketError) ) , 
this, SLOT (erreurSocket (QAbstractSocket : : SocketError) ) ) ; 

tailleMessage = 0; 

} 

// Tentative de connexion au serveur 

void FenClient :: on boutonConnexion_clicked ( ) 

{ 

// On annonce sur la fenetre qu'on est en train de se connecter 
listeMessages->append (tr ( "<em>Tentative de connexion en 
cours . . . </ em>" ) ) ; 

boutonConnexion->setEnabled (false) ; 

socket->abort ( ) ; // On desactive les connexions precedentes s'il 
y en a 

socket->connectToHost ( serveur I P->text ( ) , serveurPort->value ( ) ) ; 

// On se connecte au serveur demande 

} 

// Envoi d'un message au serveur 

void FenClient :: on boutonEnvoyer clicked!) 

{ 

QByteArray paquet; 

QDataStream out(&paquet, QIODevice : : WriteOnly ) ; 

// On prepare le paquet a envoyer 

QString messageAEnvoyer = tr ( "<strong>" ) + pseudo->text ( ) 

+ tr ( "</ strong> : ") + message->text ( ) ; 

out << (quintl6) 0; 
out << messageAEnvoyer; 
out . device ( ) ->seek ( 0 ) ; 

out << (quintl6) (paquet . size ( ) - sizeof(quintl6)); 

socket->write (paquet ) ; // On envoie le paquet 

message->clear ( ) ; // On vide la zone d'ecriture du message 
message->setFocus ( ) ; // Et on remet le curseur a 1 ' interieur 

} 

// Appuyer sur la touche Entree a le meme effet que cliquer sur le 
bouton "Envoyer" 

void FenClient :: on message returnPressed ( ) 

{ 

on boutonEnvoyer clicked!); 

} 
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// On a regu un paquet (ou un sous-paquet) 
void FenClient : : donneesRecues ( ) 

{ 

/* Meme principe que lorsque le serveur regoit un paquet : 

On essaie de recuperer la taille du message 

Une fois qu'on l'a, on attend d' avoir regu le message entier (en se 
basant sur la taille annoncee tailleMessage) 

*/ 

QDataStream in (socket); 

if (tailleMessage == 0) 

{ 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < (int) sizeof (quintl6) ) 

return; 

in >> tailleMessage; 

} 

if ( socket->bytesAvailable ( ) < tailleMessage) 

return; 


// Si on arrive jusqu'a cette ligne, on peut recuperer le 
message entier 

QString messageRecu; 
in >> messageRecu; 

// On affiche le message sur la zone de Chat 
listeMessages->append (messageRecu) ; 

// On remet la taille du message a 0 pour pouvoir recevoir de 
futurs messages 

tailleMessage = 0; 

} 

// Ce slot est appele lorsque la connexion au serveur a reussi 
void FenClient :: connecte ( ) 

{ 

listeMessages->append (tr ( "<em>Connexion reussie !</em>")); 
boutonConnexion->setEnabled (true) ; 

} 

// Ce slot est appele lorsqu 'on est deconnecte du serveur 
void FenClient :: deconnecte ( ) 

{ 

listeMessages->append (tr ( "<em>Deconnecte du serveur</em>" ) ) ; 

} 

// Ce slot est appele lorsqu ' il y a une erreur 

void FenClient: : erreurSocket (QAbstractSocket : : SocketError erreur) 

{ 

switch (erreur ) // On affiche un message different selon 

1 'erreur qu'on nous indique 

{ 

case QAbstractSocket: : HostNotFoundError : 

listeMessages->append (tr ( "<em>ERREUR : le serveur n'a 
pas pu etre trouve. Verifiez l'IP et le port . </em>" ) ) ; 

break; 

case QAbstractSocket: : Connect ionRefusedError : 

listeMessages->append (tr ( "<em>ERREUR : le serveur a 
refuse la connexion. Verifiez si le programme \"serveur\" a bien ete 
lance. Verifiez aussi l'IP et le port . </em>" ) ) ; 

break; 

case QAbstractSocket: : RemoteHostClosedError : 

listeMessages->append (tr ( "<em>ERREUR : le serveur a 
coupe la connexion.</em>") ) ; 

break; 
default : 

listeMessages->append (tr ( "<em>ERREUR : ") + socket- 
>errorString ( ) + tr ( "</em>" ) ) ; 
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} 

boutonConnexion->setEnabled (true) ; 

} 

Test du Chat et ameliorations 

Notr e proj e t Nos projets sont termines ! 

Nous avons fait le client et le serveur ! 

Je vous propose de tester le bon fonctionnement du Chat dans un premier temps, et eventuellement de telecharger les projets 
tous prets. 

Nous verrons ensuite comment vous pouvez ameliorer tout cela. © 


Tester le Chat 


Avant toute chose, vous voudrez peut-etre recuperer le projet tout pret et zippe pour partir sur la meme base que moi. 

Telecharger Chat.zip (60 Ko) 


Le zip contient un sous-dossier par projet : serveur et client. 

\6us pouvez executer directement les programmes serveur.exe et client.exe si vous etes sous Windows (en n'oubliant pas de 
mettre les DLL de Qt dans le meme repertoire). Si vous utilisez un autre OS, vous devrez recompiler le projet (faites un qmake et 
un make). 


\bus pouvez dans un premier temps tester le Chat en interne sur votre propre ordinateur. Je vous propose de lancer : 


• Un serveur 

• Deux clients 


Cela va nous permettre de simuler une conversation en interne sur notre ordinateur. Cela utilisera le reseau, mais a l'interieur de 
votre propre machine. © 

J'avoue que c'est un peu curieux, mais si 9a fonctionne en interne, 9a fonctionnera en reseau local et sur internet sans probleme 
(pourpeu que le port soit ouvert). C'est done une bonne idee de faire ses tests en interne dans un premier temps. 

\bici ce que 9a donne quand je me parle a moi-meme : 
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Comme vous pouvezle voir, tout fonctionne (saufpeut-etre n»n cerveau O). 

Amusez-vous ensuite a tester le programme en reseau local ou sur internet avec des amis. Penseza chaque fois a verifier si le 
port est ouvert. Si vous avezun problems avec le programme, il y a 99% de chances que 9a vienne du port. 

\bici une petite conversation en reseau local : 
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Je ne l'ai pas teste sur internet mais je sais pertinemment que 9a fonctionne. Le principe du reseau est le meme partout, que ce 
soit en interne, en local 011 via internet. C'est juste TIP qui change a chaque fois. 


Ameliorations a realiser 


Bon, le moins qu'on puisse dire c'est que j'aibien travaille dans ce chapitre, maintenant a votre tour de bosser un peu. 
\6ici quelques suggestions d'ameliorations que vous pouvez realiser sur le Chat, plus ou inoins difficiles selon le cas : 


• \bus pouvez griser la zone d' envoi des messages ainsi que le bouton "Envoyer" lorsque le client n'est pas connecte. 

• Sur la fenetre du serveur, il devrait etre assez facile d'afficher le nombre de clients qui sont connectes. 

• Plus delicat car 9a demande un peu de reorganisation du code : au lieu d'avoir une QList de QTcpSocket, faites une QList 
d'objets de type Client. 

II faudra creer une nouvelle classe Client qui va representer un client. Elle aura des attributs comme : sa QTcpSocket, le 
pseudo (QString), pourquoi pas l'avatar (QPixmap), etc. A partir de la vous aurez alors beaucoup plus de souplesse dans 
votre Chat ! 

• \bus pourriez alors facilement afiicher le pseudo du membre qui \ient se connecter. Pour le moment, on a juste "Un client 
vient de se connecter". 

• Plutot graphique mais sympa : vous pourriez gerer la mise en forme des messages (gras, rouge...) ainsi que des smilies. 
Bon apres il s'agit pas de recreer MSN (quoique, le principe est tout a fait le meme (*A ) done n'allezpas trop loin dans ce 

genre de fonctionnalites quand meme. 

• Plus delicat, mais tres interessant : essayez d'afficher la liste des clients connectes sur la fenetre des clients. \bus 
devriez rajouter un widget QListView pour afiicher cette liste, 9a vous ferait travailler M VC en plus . (^) 

Le plus delicat est de gerer la liste des connectes, car pour le moment le pseudo est directement integre auxmessages qui 
sont envoyes. Il faudrait essayer de gerer le contenu des paquets un peu differemment, a vous de von. 

• Actuellement, le serveur est un peu minimal et ne gere pas tous les cas. Par exemple, si 2 clients envoient un message en 
meme temps, iln'y a qu'une seule variable tailleMessage pour 2 messages en cours de reception. Je vous recommande de 
gerer plutot 1 tailleMessage par client (vous n'avez qu'a mettre tailleMessage dans la classe Client). 


Je m'arrete la pour les suggestions, il y a deja du travail ! 

On pourrait aussi imaginer de permettre un Chat en prive entre certains clients, ou encore d'autoriser l'envoi de fichier sur le 
reseau (le tout etant de recuperer le fichier a envoyer sous fonne de QByteArray). 


Enfrn, n'oubliezpas que le reseau ne se limite pas au Chat. Si vous faites un jeu en reseau par exemple, il faudra non pas envoyer 
des messages texte, mais plutot les actions des autres joueurs. Dans ce cas, le schema des paquets envoyes deviendra un peu 
plus complexe, mais c'est necessaire. 


A vous d'adapter un peu mon code, vous etes grands maintenant, au boulot ! © 
Bon, je crois que e'etait mon plus gros chapitre. Il etait temps que je m'arrete. © 


J'espere 

n'avons 


que vous avez apprecie cette partie sur Qt, nous avons vu beaucoup de choses (un peu trop meme) et pourtant nous 
pas tout vu. (^) 


Je vous laisse vous entrainer avec le reseau, les widgets, et pour tout le reste n'oubliezpas : ily a la doc ! Et les forums du Site 
du Zero aussi, oui oui, c'est vrai. 
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Partie 4 : [Theorie] Utilisez la bibliotheque standard 


Dans les deux premieres parties du cours, nous avons appris les bases du langage et dans la troisieme, nous avons pu creerdes 
fenetres (et beaucoup d'autres choses) pour nos programmes. II est done temps maintenant de rep longer un peu dans la theorie 
pourdecouvrir la bibliotheque standard du C++. \bus en connaissez deja certaines parties telles que cout, f stream ou 
vector. Construire vos programmes deviendra plus simple grace auxnombreuxoutils proposes. 

Qu’est-ce que la bibliotheque standard ? 

Maintenant que vous etes des champions de Qt, decouvrirune bibliotheque de fonctions ne devrait pas vous faire peur. \bus 
vcitcz qu'utiliser les outils standards n'est pas toujours de tout repos, mais cela peut rendre vos programmes diablement plus 
simples a ecrire et plus efficaces. 

La bibliotheque standard du C++ est la bibliotheque officielle du langage, c'est-a-dire qu'elle est disponible partout ou Ton peut 
utiliserle C++. Apprendre a l'utiliser vous permettra de travailler meme surles plateformes les plus excentriques ou d'autres 
outils, comme Qt par exemple, n'existent tout s implement pas. 

Ce chapitre d'introduction a la bibliotheque standard (la SL) ne devrait pas vous poser de problemes de comprehension. On va 
commencer en douceur par se cultiver un peu et revoir certains elements dont vous avez deja entendu parler. 

Nous allons dans le chapitre suivant nous plonger reellement dans la partie interessante de la bibliotheque, la celebre STL. 

Cette premiere introduction devrait vous mettre dans le bain et vous permettre de mieuxapprehender la suite. 

Un peu d'histoire 

Dans l'introduction de ce cours, je vous ai deja un petit peu parle de l'histoire des langages de programmation en general afin de 
situerle C++. Je vous propose d'entrerun peu plus dans les details pour comprendre pourquoi un langage possede une 
bibliotheque standard. 

La petite histoire raccourcie du C++ 


Prenons notre machine a remonter le temps et retoumons a l'epoque de l'informatique ou le CD n'existait pas, ou la souris 
n'existait pas, ou les ordinateurs etaient mo ins puissants que les processeurs de votre lave-linge ou de votre four micro-ondes... 


Nous sommes en 1979, Bjame Stroustrup, un informaticien de chezAT&T, developpe 
le "C with classes" a partir du C et en s'inspirant des langages plus modemes et 
innovants de l'epoque comme le Simula. 11 ecrit lui-meme le premier compilateur de son 
nouveau langage et Tutilis e dans son travail. A l'epoque, son langage n'etait utilise que 
par lui-meme pour ses recherches personnelles. 11 voulait en realite ameliorer le C en 
ajoutant les outils qui, selon lui, manquaient pour se simplifier la vie. 

Petit a petit, des collegues et d'autres passionnes commencent a s'interesser au "C 
with classes". Et le besom se fait sentir d'ajouter de nouvelles fonctionnalites . En 1983, 
les references, la surcharge d'operateurs et les fonctions virtuelles sont ajoutees au 
langage qui s'appellera desormais C++. Le langage commence a ressemblerun peu a ce 
que vous connaissez. En fait, quasiment tout ce que vous avez appris dans les parties 
I et II de ce cours est deja present dans le langage. \bus savezdonc utiliser des 
notions qui ont de l'age. Le C++ commence a interesser les gens et Stroustrup fmit 

par publier une version commerciale de son langage en 1985. 

En 1989, la version 2.0 du C++ sort. Elle apporte en particulier l'heritage multiple, les 
classes abstraites et d'autres petites nouveautes pour les classes. Plus tard, les 
templates et les exceptions (deux notions que nous verrons dans la partie V de ce 
cours !) seront ajoutes au langage qui est quasiment equivalent a ce que Ton connait 
aujourd'hui. 

En parallele a cette evolution, une bibliotheque plus ou moins standard se cree, dans un premier temps pour remplacer les 
"printf' et autres choses peu pratiques du C par les "cout" nettement plus faciles a utiliser. Cette partie de la SL, appelee 
iostream existe toujours et vous l'avez surement deja utilisee. © 

Plus tard d'autres elements seront ajoutes a la bibliotheque standard, comme par exemple la STL, reprise de travauxplus anciens 
d'Alexander Stepanov notamment, et "traduits" de l'Ada vers le C++. Cet enorme ajout, qui va nous occuper dans la suite, est 
une avancee majeure pour le C++. C'est a ce moment-la que des choses tres pratiques comme les string ou les vector 
apparaissent ! De nos jours, il est difficile d'imaginer un programme sans ces "briques" de base. Et je suis sur que le reste de la 
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STL va aussi vous plaire. (^) 


En 1998, un comite de normalisation se forme et decide de standardiserau niveau international le langage, c'est-a-dire que 
chaque implementation du C++ devra foumir un certain nombre de fonctionnalites minimales. C'est la qu'est fixe le C++ actuel. 
C'est aussi a ce moment-la que la bibliotheque standard est figee et inscrite dans la norme. Cela veut dire ciue l'on devrait 
retrouver obligatoirement la bibliotheque standard avec n'importe Quel compilateur . Et c'est ga qui fait sa force. Si vous avez un 
ordinateur avec un compilateur C++, ily aura forcement toutes les fonctions de la SLdisponibles. Ce n'est pas forcement le cas 
d'autres bibliotheques quin'existent que sous Windows ou que sous Linuxpar exemple. 


Finalement, en 2011, le C++ devrait subir une revision majeure qui va lui apporter de nombreuses fonctionnalites attendues 
depuis longtemps. Parmices changements, on citera l'ajout de nouveauxmot-cles, la simplification des templates et l'ajout de 
nombreuses choses avancees a la bibliotheque standard (notamment des fonctionnalites venant de la celebre bibliotheque 

boost). 

Si la future norme, qu'on appelle C++lx, vous interesse, je vous renvois vers l'encyclopedie wikipedia: C++lxsur Wikipedia. 


Pourquoi une bibliotheque standard ? 


C'est une question que beaucoup de monde pose. Sans la SL, le C++ne contient en realite pratiquement rien. Essayezd'ecrire un 
programme sans string, vector, cout ou meme new (qui utilise en interne des parties de la SL) ! C'est absolument 
impossible. Ou alors cela reviendrait a ecrire nous-memes ces briques pour les utiliser par la suite, c'est-a-dire ecrire notre propre 
version de cout ou de vector. Je vous assure que c'est tres tres complique a faire. (^) 

Au heu de reinventer la roue, les programmeurs se sont done mis d'accord surun ensemble de fonctionnalites de base utilisees 
par un maximumde personnes et les ont mises a disposition de tout le monde. 


Tous les langages proposent des bibliotheques standards avec des elements a disposition des utilisateurs. Le langage java, par 
exemple, propose meme des outils pour faire des fenetres alors que le C, lui, ne propose quasiment rien. 11 faut done souvent se 
fabriquer ses propres fonctions de base quand on utilise ce langage. Le C++ est un peu entre les deuxpuisque sa SLmet a 
disposition des objets vector ou string mais ne propose pas de moyen de creer des fenetres. C'est pour cela que nous 
avons appris a utiliser Qt. 11 fallait utiliser quelque chose d'exteme. 


Bon ! Assezparle. \byons ce qu'elle a dans le ventre cette bibliotheque standard, 

Le contenu de la SL 

La bibliotheque standard est grosso-modo composee de trois grandes parties que nous allons explorer plus ou moins en detail 
dans ce cours. Comme vous allezle voir, ily a des morceauxque vous connaissez deja bien (ou que vous devriez connaitre 

)• 



Cette classification est assez arbitrage et selon les sources que l'on consulte on trouve jusqu'a 5 parties ou aucune 
separation. 


L'heritage du C 


L'ensemble de la bibliotheque standard du C est presente dans la SL. Les 15 fichiers d'en-tete du C (norme de 1990) sont 
disponibles quasiment a l'identique en C++. De cette maniere, les programmes ecrits en C peuvent (presque tous) etre reutilises 
tels quels en C++. Je vous presenterai ces venerables elements venus du C a la fin de ce chapitre. 

Les flux 


Dans une deuxieme partie, on trouve tout ce qui a trait auxflux, c'est-a-dire l'ensemble des outils permettant de faire communiquer 
les programmes avec l'exterieur. Ce sont les classes permettant : 


• d'afficher des messages dans la console 

• d'ecrire du texte dans la console 

• ou encore d'effectuer des operations sur les fichiers 


J'espere que cela vous rappelle quelque chose ! © 


Cette partie sera brievement abordee dans la suite de ce tutoriel, mais comme vous connaissez deja bien ces choses, il ne sera 
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Nous avons deja appris a utiiiser cout, cin ainsique les f stream pourcommuniquer avec des fichiers plus tot dans ce 
cours. Je ne vais pas vous en apprendre beaucoup plus dans la suite. Mais nous allons quand meme voirquelques 
fonctionnalites, comme la copie d'un fichier dans un tableau de mots. \bus verrezque certaines operations fastidieuses peuvent 
etre realisees de maniere tres simples une fois que Ton connait les bons concepts. 

La STL 


La standard template library (STL) est certainement la partie la plus interessante. On y trouve des conteneurs, tels que les 
vector, permettant de Stocker des objets selon differents criteres. On y trouve egalement quelques algorithmes standards 
comme la recherche d'elements dans un conteneur ou le tri d'elements. On y trouve des iterateurs, des foncteurs, des predicats, 
des pointeurs intelligents et encore plein d'autres choses mysterieuses que nous allons decouvriren detail. 

\6us vous en doutezpeut-etre, la suite de ce cours sera consacree principalement a la description de la STL. 

Le reste 


Je vous avais dit qu'il y avait trois parties... 


Mais comme souvent, les classifications ne sont pas reellement utilisables dans la realite. II y a done quelques elements de la SL 
qui sont inclassables. En particulier la classe string qui est a la frontiere entre la STL et les flux. De meme certains outils 
concemant la gestion fine de la memo ire, les parametres regionauxou encore les nombres complexes ne rentrent dans aucune 
des trois parties principales. Mais cela ne veut pas dire que je ne vous en parleraipas. © 

Se documenter sur la SL 


Dans le chapitre Apprendre a lire la documentation de Qt, vous avez appris a vous servir d'une documentation pour trouver les 
classes et fonctions utiles... Et vous vous dites surement qu'il en est de meme pour la bibliotheque standard. Je vais vous 
decevoir, mais ce n'est pas le cas. (^) 

Iln'existe pas de "documentation officielle" pour la SL. Et e'est bien dommage. 


En fait, ce n'est pas tout a fait vrai. La description tres detaillee de chaque fonctionnalite se trouve dans la nonne du langage. 
C'est un gros document en anglais de pres de 800 pages absolument indigeste. Par exemple, on y trouve la description suivante 
pour les objets vector : 


Citation : Norme C++, Paragraphe 23.2.4.1 

A vector is a kind of sequence that supports random access iterators. In addition, it supports (amortized) constant time 
insert and erase operations at the end; insert and erase in the middle take linear time. Storage management is handled 
automatically, though hints can be given to improve efficiency. The elements of a vector are stored contiguously, meaning 
that if v is a vector<T, Allocator> where T is some type other than bool, then it obeys the identity &v[n] = &v[0] + n for all 
0<=n <v.size(). 



Meme si vous parlezcouramment anglais, vous n'avez certainement pas compris grand chose. Et pourtant, je vous ai choisiun 
passage pas trap obscur. \bus comprendrez done que l'on ne peut pas travailler avec 9a. 

Des ressources sur le web 


Heureusement, il existe quelques sites webs qui presentent le contenu de la SL. Mais manque de chance pour les anglophobes, 
toutes les references interessantes sont en anglais. (^) 

\bici quatre sources que j'utilise regulierement. Elies ne sont pas toutes completes mais elles suffisent dans la plupart des cas. Je 
vous les ai classees de la plus simple a suivre a la plus compliquee. 


• cplusplus.com Une documentation plus simple qui presente l'ensemble de la SL. Les explications ne sont pas toujours 
completes, mais elles sont accompagnees d'exemples simples quipermettent de bien comprendre l'interet de chaque 
fonction et classe. 
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• Apache C++ Une bonne documentation de la SL en general. Les fonctions sont accompagnees d'exemples simples 
permettant de comprendre le fonctionnement de chacune d'elles. Elle est surtout interessante pour sa partie sur les flux. 

• sgi. Une documentation tres complete de la STL. La description n'est pas toujours aisee a lire pour un debutant et 
certaines choses presentees ne font pas partie de la STL standard mais seulement d'une version proposee par SGI. 
Presente uniquement la STL. 

• dinkumware.com Une reference tres complete et tres bien faite sur la SL au complet. Le site presente egalement de la 
documentation surTRl, la future bibliotheque standard du C++ . Probablement la meilleure documentation sur la SL. 


Je vous conseille de naviguer un peu sur ces sites et de regarder celui qui vous plait le plus. 

L'autre solution est de me faire confiance et decouvrir le tout via ce cours. Je ne pourrais bien sur pas tout vous presenter, mais 
on va faire le tour de l'essentiel. 

L'heritage du C 

Le C++ etant en quelque sorte un descendant du C, la totalite de la bibliotheque standard du C est disponible dans la SL. II y a 
quelques outils qui sont toujours utilises, d'autres qui ont ete remp laces par des versions ameliorees et fmalement d'autres qui 
sont totalement obsoletes. J'espere ne pas vous decevoir en ne parlant que des elements utiles. C'est deja beaucoup ! 



Si vous avezfait du C, vous devriezreconnaitre les en-tetes dont je vais vous parler. La principale difference est le nom 
du fichier. En C, on utilise math . h, alors qu'en C++, c'est cmath. Le ".h" a disparu et un "c" a ete ajoute devant le 
nom 


Comme tout le reste de la SL, la partie heritee du C est separee en differents fichiers d'en-tete plus ou moins coherents. 


L'en-tete cmath 


Celui-la, vous le connaissez deja. \bus l'avez decouvert tout au debut du cours. C'est dans ce fichier que sont defmies toutes les 
fonctions mathematiques usuelles. Comme je suis sympa, voiciun petit rappel pour ceux qui dorment au fond de la classe. 


Code : C++ - Rappel sur cmath 


#include<iostream> 

#include<cmath> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

double a (4. 3), b ( 5 . 2 ) ; 
cout << pow(a,b) << endl; 
cout << sqrt(a) << endl; 
cout << cos (b) << endl; 

return 0 ; 

} 


//Calcul 

de 

a 


//Calcul 

de 

la racine 

carree de a 

//Calcul 

du 

cosinus de 

b 


Ah je vois que vous vous en souvenez encore. Parfait ! C'est done le fichier a inclure lorsque vous avezdes calculs 
mathematiques a effectuer. Je ne vais pas vous reecrire toute la liste des fonctions, vous les connaissez deja. © 

Pour vous habituera la documentation, essayezdonc de retrouverces fonctions dans les differentes ressources que je vous ai 
indiquees. Pour le site cplusplus.com, vous devriez arriver sur cette page. 

L'en-tete cctype 


Ce fichier propose quelques fonctions pour connaitre la nature d'un char. Quand on manipule du texte, on doit souvent 
repondre a des questions comme : 

• Cette lettre est-elle en majuscule ou en minuscule ? 
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• Ce caractere est-il un espace ? 

• Ce symbole est-il un chiffre ? 


Les fonctions presentes dans l'en-tete cctype sont la pour 9a. Pour tester si un char donne est un chiffre, par exemple, on 
utilisera la fonction isdigit ( ) . Comme dans l'exemple suivant : 

Code : C++ - La fonction isdigitO 

#include <iostream> 

#include <cctype> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

cout << "Entrez un caractere : 
char symbole; 
cin >> symbole; 

if (isdigit (symbole) ) 

cout << "C'est un chiffre." << endl; 

else 

cout << "Ce n'est pas un chiffre." << endl; 

return 0 ; 

} 


Comme vous le voyez, c'est vraiment tres simple a utiliser. Le tableau suivant presente les fonctions les plus utilisees de cet en- 
tete. \bus trouverez la liste complete dans votre documentation favorite. © 


Nom de la fonction 

Description 

isalpha ( ) 

Teste si le caractere est une lettre. 

isdigit ( ) 

Teste si le caractere est un chiffre. 

islower ( ) 

Teste si le caractere est une minuscule. 

isupper ( ) 

Teste si le caractere est une majuscule. 

isspace ( ) 

Teste si le caractere est un espace ou un retour a la ligne. 


En plus de cela, ily a deux fonctions tolower ( ) et toupper ( ) qui convertissent une majuscule en minuscule et 
inversement. 

On peut ainsi aisement transformer un texte en majuscule : 

Code : C++ - Conversion d'une chaine en majuscule 

#include <iostream> 

#include <cctype> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

cout << "Entrez une phrase : " << endl; 
string phrase; 
getline(cin, phrase); 

//On parcourt la chaine pour la convertir en majuscule 
for (int i(0); i<phrase . si ze ( ) ; + + i) 

{ 

phrase [i] = toupper (phrase [ i ]) ; 
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} 


cout << "Votre phrase en majuscule est : 

return 0 ; 

} 

"<< phrase << endl; 


Anouveau, rien de bien sorrier. Je vous laisse vous amuserun peu avec ces fonctions. Essayezpar exemple de realiserun 
programme qui remplace tous les espaces d'une string park symbole #. Je suis sur que c'est dans vos cordes. 


L'en-tete ctime 


Comme son noml'indique, ce fichier d'en-tete contient plusieurs fonctions liees a la gestion du temps. La plupart sont assez 
bizarres a utiliser et done peu utilisees. De toute fafon, la plupart des autres bibliotheques, comme Qt, proposent des classes 
pour gerer les heures, les jours et les dates de maniere plus aisee. 

Personnellement, la seule fonction de ctime que j'utilise est la fonction time ( ) . Elle renvoie le nombre de secondes qui se 
sont ecoulees depuis le l er janvier 1970. C'est ce qu'on appelle 1 'heure UNIX. 

Code : C++ - L' heure UNIX 

#include <iostream> 

#include <ctime> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int secondes = time(0); 

cout << "II s' est ecoule " << secondes << " secondes depuis le 
01/01/1970." « endl ; 

return 0 ; 

} 



La fonction attend en argument un pointeur sur une variable dans laquelle Stocker le resultat. Mais bizarrement, elle 
renvoie aussi ce resultat comme valeurde retour. L'argument est done en quelque sorte inutile. On foumit generalement 
un pointeur ne pointant sur rien a la fonction. D'oii le 0 passe en argument. 


Ce quidonne : 

Code : Console 

II s'est ecoule 1302471754 secondes depuis le 01/01/1970. 


Ce qui fait beaucoup de secondes ! 




Euh... A quoi 9 a sert ? 


II y a principalement trois raisons d'utiliser cette fonction : 

• La premiere utilisation est bien sur de calculer la date. Avec un petit peu d'arithmetique on retrouve facilement la date et 
rheure actuelle. Mais comme je vous l'ai dit, la plupart des bibliotheques proposent des outils plus simples pour 9 a. 

• Deuxiemement, on peut l'utiliser pour calculer le temps que met le programme pour s'executer. On appelle la fonction 
time ( ) en debut de programme puis une deuxieme fois a la fin. Le temps passe dans le programme sera simplement la 
difference entre les deuxvaleurs obtenues ! 
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• Le dernier cas d'utilisation de cette fonction vous l'avezdeja vu ! On l'utilise pour generer des nombres aleatoires. Nous 
allons voir comment dans la suite. 


L'en-tete cstdlib 


\6ici a nouveau une vieille connaissance. Souvenez-vous, dans le premier TP, je vous avais presente un moyen de chois ir un 
nombre au hasard. II fallait utiliser les fonctions srand ( ) et rand ( ) . 

C'est certainement l'en-tete le plus utile en C. 11 contient toutes les briques de base et je crois qu'il n'y a pas un seul programme de 
C quin'inclue pas stdlib . h (l'equivalent "C" de ce fichier). Par contre, en C++, ben... il ne sert quasiment a rien. Mise a part la 

generation de nombres aleatoires, tout a ete remplace par de nouvelles fonctionnalites en C++. 

<? 

Revoyons quand meme en vitesse comment generer des nombres aleatoires. La fonction rand ( ) renvoie un nombre au hasard 
entre 0 et RAND MAX (un tres grand nombre, generalement plus grand que IQ 9 ). Si l'on souhaite obtenirun nombre au hasard 
entre 0 et 10, on utilise l'operateur modulo (% ). 

Code : C++ 

nb = rand ( ) % 10; //nb prendra une valeur au hasard entre 0 et 9 

compris . 



Jusque-la, rien de bien complique. Le probleme est qu'un ordinateur ne sait pas generer un nombre au hasard. Tout ce qu'il sait 
faire c'est creer des suites de nombre qui out I'air aleatoires. II faut done specifier un debut pour la sequence. Et c'est la 
qu'intervient la fonction srand ( ) . Elle permet de specifier le premier tenne de la suite. 



line faut appeler qu'une seule et unique fois la fonction srand ( ) par programme ! 


Le probleme est que si l'on donne chaque fois le meme premier tenne a l'ordinateur, il va nous generer a chaque fois la meme 
sequence ! Il faut done lui donner quelque chose de different a chaque execution du programme. Et qu'est-ce qui change a 
chaque fois que l'on execute un programme ? © La date et l'heure bien sur ! 

La bonne solution est done d'utiliser le resultat de la fonction time ( ) comme premier tenne de la serie. © 


Code : C++ - Generer des nombres au hasard 

#include <iostream> 

#include <ctime> 

#include <cstdlib> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

srand (time ( 0 )) ; //On initialise la suite de nombres 
aleatoires 

for (int i(0); i<10; ++i) 

cout << rand() % 10 << endl; //On genere des nombres au 

hasard 

return 0 ; 

} 


Libre a vous ensuite d'utiliser ces nombres pour melanger des lettres comme dans le TP ou pour creer un jeu de casino. Le 
principe de base est toujours le meme. © 
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Les autres en-tetes 


Mis a part cassert dont nous parlerons plus tard, le reste des 15 en-tetes du C ne sont que tres rarement utilises en C++. Je ne 
vous en dirai done pas plus dans ce cours. 


Bon, asseztravaille avec les reliques du C ! Pour l'instant, je ne vous aipas presente de grandes revolutions pourvos 
programmes cornme je vous l'avais promis. Ne le dites pas trap fort si vous rencontrez des amateurs de C, mais c'est parce qu'on 
n'a pas encore utilise la puissance du C++. Attachez vos ceintures, la suite du voyage va secouer. 

Bon, bon, bon, c'est bien joli tout 9a, mais c'est quand qu'on programme ? 


On y vient ne vous en faites 


pas. 


© 


II est temps d'explorer tout 9a ! 


www.siteduzero.com 


Partie 4 : [Theorie] Utilisez la bibliotheque standard 


584/655 


Les conteneurs 

Apres cette breve introduction a la SL et auxelements venus du C, il est temps de se plonger dans ce qui fait la force de la 
bibliotheque standard, la fameuse STL. 

Ce sigle signifie Standard Template Library, que Ton pourrait traduire par "Bibliotheque standard basee sur des templates". 
Pour l'instant, vous ne savezpas ce que sont les templates, nous les decouvrirons plus tard. Mais cela ne veut pas dire que 
vous n'avezpas le niveau requis ! Souvenez-vous de la classe string, vous avezappris a 1'utiliserbien avant de savoir ce 
qu'etait un objet. II en sera de meme ici, nous allons utiliser (beaucoup) de templates sans que vous ayezbesoin d'en savoir plus 
a leur sujet. DO 

L'element de base autour duquel toute la STL est basee est le conteneur. Ce sont des objets permettant de stocker d'autres 
objets. D'ailleurs, vous en connaissez deja un : le vector. Dans ce premier vrai chapitre sur la SL, vous allez decouvrir qu'il 
existe d'autres sortes de conteneur pour tous les usages. 


La vraie difficulte sera alors de faire son choixparmi tous ces conteneurs. Mais ne vous en faites pas, je serai la pour vous 
guider. ( 3 ) 

Stocker des elements 


\bus l'avez vu tout au long de ce cours, stocker des objets dans d'autres objets est une operation tres courante. Pensezpar 
exemple aux collections heterogenes lorsque nous avons vu le polymorphisme ou auxdifferents layouts dans Qt qui 
permettaient d'arranger les boutons et autres objets dans les widgets. Ces moyens de stockage s'appellent des conteneurs en 
langage informatique. Ce sont des objets quipeuvent contenir toute une serie d'autres objets et quiproposent des methodes 
permettant de les manipuler. 

A priori, cette definition peut faire un peu peur. © 


Mais ce ne devrait pas etre le cas. Cela fait bien longtemps que vous avezappris autiliserles vector, le membre le plus connu 
de la STL. \bici un petit rappel basique pour ceuxqui dormaient au fond de la salle de cours. © 


Code : C++ - Petit rappel sur vector 


#include <iostream> 
#include <vector> 

using namespace std; 

int main ( ) 


vector<int> tab (5, 4); //Un tableau contenant 5 entiers dont 
la valeur est 4 

tab . pop_back ( ) ; //On supprime la derniere case du 

tableau . 

tab . push_back ( 6 ) ; //On ajoute un 6 a la fin du tableau. 

for(int i(0); i<tab . size ( ) ; ++i) //On utilise size() pour 
connaitre le nombre d' elements dans le vector 

cout << tab[i] << endl; //On utilise les crochets [] pour 
acceder aux elements 


return 0 ; 

} 



Souvenez-vous, la premiere case d'un vector possede toujours l'indice 0. 


Les vector sont des tableaux dynamiques. Autrement dit, les elements qu'ils contiennent sont stockes les 
autres dans la memo ire. On pourrait se dire que c'est la seule maniere de ranger des objets. En tout cas, c'est 
plupart des gens rangent leurs caves ou leurs etageres. Je suis sur que vous faites de meme. © 


uns a cote des 
comme 9 a que la 
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Cette maniere de ranger des livres surune bibliotheque est sans doute la plus simple que Ton puisse imaginer. On peut acceder 
directement au 3 eme ou au 8 eme livre en tendant s implement le bras. Et comme on le voit sur l'iUustration, ajouter des livres a 
droite de la collection est aussi tres rapide : il suffit de les poser a cote des autres. 

Mais pour d'autres operations, cette methode de rangement n'est pas forcement la meilleure. Si vous devez ajouter un livre au 
milieu de la collection (entre le vert et le rouge sur l'image), vous allez devoir decaler tous ceuxsitues a droite. lei, ce n'est pas un 
gros travail. Mais imaginezque votre bibliotheque contienne des centaines de livres, tout decaler va prendre du temps. De meme, 
oter un livre au milieu de l'etagere va etre coiiteux, il va a nouveau falloir tout deplacer ! 

Ce ne sont pas les seules operations difficiles a effectuer avec des livres. Trier les livres selon le nom de l'auteur est aussi 
quelque chose de long et difficile a realiser. Si le tri avait ete effectue au moment oil les livres ont ete poses pour la premiere fois, 
on n'aurait plus a le faire. Par contre, ajouter un livre dans la collection implique une reflexion prealable. 11 faut, en effet, placer le 
bouquin au bon endroit pour que la collection reste triee. (^) 

Inverser l'ordre des livres est aussi un long travail dans une grande bibliotheque. Bref, ranger des objets n'est pas aussi simple 
qu'on pourrait le penser. 

\6us l'avez surement constate, toutes les bibliotheques rangent leurs livres les uns a cotes des autres. Mais les informaticiens 
sont des gens malins. 11s ont invente d'autres methodes de rangement. Nous allons les decouvrira partirde maintenant. 



Iln'existe pas de "conteneur ultime", pour lequel toutes les operations sont rap ides. Il faut chois ir la methode de 
stockage adaptee a chaque probleme en fonction des operations que Ton veut privilegier. Je vous donnerai quelques 
astuces a la fin de ce chapitre. 


Les deux categories de conteneurs 


Les differents conteneurs peuvent etre partages en deux categories selon que les elements sont classes a la suite les uns des 
autres ou pas. On parle alors de sequences et de conteneurs associatifs. Les vector sont bien evidemment des sequences 
puisque comme je vous l'ai dit, toutes les cases sont arrangees de maniere contigue dans la memo ire. 

Nous allons voir tous ces conteneurs en detail. Pour l'instant, voici un tableau contenant tous les conteneurs de la STL selon 
leurcategorie. 


Sequences 

Conteneurs associatifs 

vector 


deque 

set 

list 

multiset 

stack 

map 

queue 

priority queue 

multimap 


OO 

Les noms des conteneurs sont en anglais et peut-etre un peu bizarres, mais vous allez vite vous y faire. Et puis, les noms, bien 
que compliques, decrivent plutot bien a quoi ils servent. 



Pour utiliser ces conteneurs, il faut inclure le fichier d'en-tete correspondant. Et la rien de bien sorcier. Pour utiliser des 
list, il faut ajouter la ligne # include <list> en haut de votre code. De meme pour utiliser une map, c'est 
#include <map> en debut de fichier qui fera votre bonheur. 


\6us vous dites peut-etre qu'apprendre a utiliser 15 conteneurs differents va demanderbeaucoup de travail. Je vous rassure tout 
de suite, ils sont quand meme tres similaires . Apres tout, ils sont tous la pour Stocker des objets ! Et comme les concepteurs de la 
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Par exemple, la methode size ( ) renvoie la taille dim vector, dime list ou dime map. Magique ! 




Quelques methodes communes 


Connaitre la taille, c'est bien, mais on a parfois juste besoin de savoir si le conteneur est vide ou pas. Pour cela, il existe la 
methode empty ( ) qui renvoie true si le conteneur est vide et false sinon. 


Code : C++ 


list<double> 

a; 

//Une 

liste de double 

if (a . empty ( ) 

) 



cout << 

"La 

liste 

est vide." << endl; 

else 




cout << 

"La 

liste 

n'est pas vide." << endl; 


\6us ne savezpas encore ce que sont les listes ni comment et quand les utiliser mais je crois que vous n'avezpas eu de peine a 
comprendre cet extrait de code. (^) 

Une autre methode bien pratique est celle quipermet de vider entierement un conteneur. 11 s'agit de clear ( ) . Cela ne devrait 
pas surprendre les anglophones parmi vous ! 

Code : C++ 

set<string> a; //Un ensemble de chaines de caracteres 

//Quelques actions . . . 

a. clear (); //Et on vide le tout ! 


A nouveau, rien de bien difficile, meme avec une classe dont vous ne savez rien. 

Finalement, il arrive qu'on ait besoin d'echanger le contenu de deuxconteneurs de meme type. Et plutot que de devoir copier les 
elements un a un a la main, les concepteurs de la STL ont cree une methode swap ( ) qui effectue cet echange de la maniere la 
plus efficace possible. 

Code : C++ 

vector<double> a (8, 3. 14); //Un vector contenant 8 fois le nombre 
3.14 

vector<double> b(5,2.71); //Un autre vector contenant 5 fois le 
nombre 2 . 71 

a.swap(b); //On echange le contenu des deux tableaux. 

//b a maintenant une taille de 8 et a un taille de 5. 



Comme nous le verrons dans la partie suivante du cours, vector<int> et vector<double> sont des types differents. On 
ne peut done pas echangerle contenu de deuxconteneurs dont les elements sont de type different. 


Bon bon, moi ga m'a donne envie d'en savoir plus sur ces conteneurs. Tournons nous done vers les sequences. 


© 


Les sequences et leurs adaptateurs 


Commengons avec notre vieil ami, le vector. 
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Les vector, encore et toujours 


Si vous parlezla langue de Shakespeare, vous aurez certainement reconnu dans le nomde ces objets, le mot "vecteur", ces 
droles d'objets mathematiques que Ton represente pardes fleches. Eh bien, ils n'ont pas enormement de choses en commun ! 

Les vector ne sont vraiment pas adaptes pour effectuer des operations mathematiques. Et en plus, ils n'en ont meme pas les 
caracteristiques. On pourrait dire que c'est un mauvais choixde nomde la part des concepteurs de la STL. Mais bon, il est trap 
tard pour changer... Vbus allez done devoir vous habituer a ce faux-ami. © 

Comme vous l'avez vu depuis longtemps, les vector sont tres simples a utibser. On accede aux elements via les crochets [], 
comme pour les tableaux statiques et l'ajout d'elements a la fin se fait via la methode push back ( ) . En realite cette methode 
est une operation commune a toutes les sequences. 11 en est de meme pourpopback ( ) . 

II existe en plus de 9a deuxmethodes plus rarement utihsees permettant d'acceder au premier et au dernier element d'un vector 
ou de toute autre sequence. II s'agit des methodes front ( ) et back ( ) . Mais comme il n'est que peu souvent utile d'acceder 
qu'au premier ou qu'au dernier element, ces methodes ne presentent que peu d'interet. 

Finalement, il existe la methode assign ( ) permettant de remplirtous les elements dime sequence avec la meme valeur. 
Recapitulons tout 9a dans un tableau. 


Methode 

Description 

Mini exemple 



Code : C++ 

push back() 

Ajout dim element a la fin 
du tableau. 

vector<int> a (5, 3); //Un vector de 5 
entiers valant 3 

a. push back(4); //Ajout d'une case 
avec le nombre 4 a la fin du tableau 



Code : C++ 

pop back() 

Suppression de la demiere 
case du tableau. 

vector<int> a (5, 3); //Un vector de 5 
entiers valant 3 

a. pop back(); //Suppression de la 
demiere case 



Code : C++ 

front ( ) 

Acces a la premiere case 
du tableau. 

vector<int> a (5, 3); //Un vector de 5 
entiers valant 3 

a. front() = 4; //Le premier element 
du tableau vaut maintenant 4 



Code : C++ 

back ( ) 

Acces a la demiere case du 
tableau. 

vector<int> a (5, 3); //Un vector de 5 
entiers valant 3 

a. back() = 4; //Le dernier element du 
tableau vaut maintenant 4 




Code : C++ 

assign ( ) 

Modifie le contenu d’un 

tnk1 a n„ 

vector<int> a (5, 3); //Un vector de 5 
entiers valant 3 
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a . assign ( 6, 2 ) ; //Le tableau contient 
maintenant 6 fois le nombre 2. 



Si vous appelez assign ( 4 , 5 ) sur un vector de 8 elements, seuls les 4 premiers seront modifies. Le tableau sera 
done plus petit. 


En plus des crochets, ilest possible d'acceder aux elements dim vector en utilisant des iterateurs. C'est ce que nous allons 
decouvrir dans le prochain chapitre. © 

Pour l'instant, toumons-nous vers les autres types de sequences. 


Les deque, ces droles de tableaux 


"deque" est en fait un acronyms (bizarre) pour double ended queue , ce qui donne en franijais, "queue a deux bouts". Derriere ce 
nomun peu original se cache un concept tres simple : c'est un tableau auquel on peut ajouter des elements aux deux extremites. 
Les vector proposent les methodes push_back ( ) et pop back ( ) pourmanipuler ce qui se trouve a la fin du tableau. 
Modifier ce qui se trouve au debut n'est pas possible. Les deque levent cette limitation en proposant des methodes 
push front ( ) et pop f ront ( ) . Elies sont aussitres simples a utiliser. La seule difficulty vient du fait que le premier 
element possede toujours l'indice 0. Les indices sont done decales a chaque ajout en debut de deque. 


Code : C++ - Ajout d' elements au debut d'une deque 

#include <deque> //Ne pas oublier ! 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

deque<int> d(4,5); //Une deque de 4 entiers valant 5 

d . push_f ront ( 2 ) ; //On ajoute le nombre 2 au debut 

d.push back(8); //Et le nombre 8 a la fin 

for (int i(0); i<d.size(); ++i) 

cout << d[i] << " / /Affiche 255558 

return 0 ; 

} 


Et pourbien comprendre le tout, je vous propose un petit schema : 
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d [0] d[l] d [2] d[3] 



1 d.push_front (2) ; 
d . push_Jback ( 8 ) ; 


d [0] d[l] d [2] d[3] d[4] d[5] 




Meme si Ton ajoute des elements au debut d'une deque, l'indice du premier element est toujours le 0. Je vous l'ai deja 
dit, mais je prefere vous eviter des soucis avec votre compilateur. © 


Bon,je crois que vous avezcompris. © Si vous avezsurvecu auxpremiers chapitres de ce cours, tout ?a doit vous semblerbien 
facile. 


Les stack, une histoire de pile 


La classe stack est la premiere structure de donnee un peu speciale que vous rencontrez. C'est un conteneur qui n'autorise 
l'acces qu'au dernier element ajoute. 

En fait, il n'y a que 3 operations autorisees : 


1. Ajouterun element. 

2. Consulter le dernier element ajoute. 

3. Supprimer le dernier element ajoute. 


Cela se fait via les trois methodes push ( ) , top ( ) et pop ( ) . 



Je ne comprends pas bien l'interet d'un tel stockage ! 


En termes techniques, on parle de structure LIFO. Le dernier element ajoute est le premier a pouvoir etre ote. Comme sur une pile 
d'assiette ! \6us ne pouvezacceder qu'a la demiere assiette posee sur la pile. 
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Cela pennet d'effectuer des traitements sur les donnees en ordre inverse de leur arrivee dans la pile. Comme pour les assiettes. La 
derniere assiette sale sur la pile est la premiere a etre lavee. Alors que celle arrivee en premier (et qui est done tout en-bas de la 
pile) sera traitee en dernier. (^) 

Un exemple plus informatique serait la gestion d'un stock. On ajoute le nombre d'articles vendus chaque mo is a notre pile et on 
consulte les trois demiers ajouts sans s'occuper du reste pour creer le bilan trimestriel. 

Code : C++ - Utilisation d'une pile 

#include <stack> 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

stack<int> pile; 
pile . push ( 3 ) ; 
pile . push ( 4 ) ; 
pile . push ( 5 ) ; 

cout << pile. top () << endl; //On consulte le sommet de la pile 
(le nombre 5) 

pile. pop (); //On supprime le dernier element ajoute (le 

nombre 5 ) 

cout << pile. top () << endl; //On consulte le sommet de la pile 
(le nombre 4) 

return 0 ; 

} 


//Une pile vide 

//On ajoute le nombre 3 a la pile 


Peut-etre que vous aurezun jourbesoin de ce genre de structures. Repensez alors a ce chapitre ! 
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Les queue, une histoire de file 


Les files sont tres similaires auxpiles (et pas que pour leurs noms !). En termes techniques, on parle de structure FIFO. La 
difference ici est que Ton ne peut acceder qu'au premier element ajoute. Exactement comme dans une file de supermarche. Les 
gens attendent les uns derriere les autres et la caissiere traite les courses de la premiere personne arrivee. Quand elle a termine, 
elle s'occupe de la deuxieme et ainsi de suite. 


>ush (8) 



Le fonctionnement est identique a celui des piles. La seule difference est qu'on utilise front ( ) pour acceder a ce qui se trouve 
a l'avant de la file au lieu de top ( ) . 

Les priority_queue, la fin de l'egalite 


Les priority_queue sont des queue qui ordonnent leurs elements. Un peu comme si les clients avec les plus gros paquets 
de course passaient avant les gens avec seulement un ou deux articles. 

Les methodes sont exactement les memes que dans le cas des files simples. 

Code : C++ - Utilisation d'une priority_ queue 

#include <queue> //Attention ! queue et priority_queue sont definies 
dans le meme fichier 
#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

priority queue<int> file; 
f ile . push ( 5 ) ; 
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f ile . push ( 8 ) ; 
f ile . push ( 3 ) ; 

cout << file. top () << endl; //Affiche le plus grand des 
elements inseres (le nombre 8) 

return 0 ; 

} 



Les objets stockes dans une priority queue doivent avoir un operateur de comparaison (<) surcharge afm de pouvoir 
etre classes ! 


On utilise par exemple ce genre de structure pour gerer des evenements selon leur priorite. Pensezauxsignauxet slots de Qt. On 
pourrait leur affecter une valeur pour traiter les evenements dans un certain ordre. 

Les list, a voir plus tard 


Finalement, le dernier conteneur sous fonne de sequence est la liste. Cependant, pour les utiliser de maniere efficace il faut savoir 
manipuler les iterateurs, ce que nous apprendrons a faire dans le prochain chapitre. De toute faqon, je crois que je vous ai assez 
parle de sequences pour le moment. 11 est temps de parler d'une tout autre maniere de ranger des objets. © 

Les tables associatives 

Jusqu'a maintenant, vous etes habitues a acceder auxelements d'un conteneur en utilisant les crochets []. Dans un vector ou 
une deque, les elements sont accessibles via leur index, un nombre entierpositif. Ce n'est pas toujours tres pratique. Imaginez 
un dictionnaire, vous n'avezpas besoin de savoir que "banane" est le 832 eme mot pour acceder a sa definition. Les tables 
associatives sont des structures de donnees qui autorisent l'emploi de n'importe quel type comme index 
En termes techniques, on dit qu'une map est une table associative permettant de Stocker des paires cle-valeur. 

Concretement, cela veut dire que vous pouvezcreerun conteneur ou les indices sont des string par exemple. Comme le type 
des indices peut varier, il faut l'indiquer lors de la declaration de l'objet : 

Code : C++ 

#include <map> 

#include <string> 

using namespace std; 

map<string, int> a; 


Ce code declare une table associative qui stocke des entiers mais dont les indices sont des chaines de caracteres. On peut alors 
acceder a un element via les crochets [] comme ceci : 

Code : C++ 

a ["salut"] = 3; //La case "salut" de la map vaut maintenant 3 


Si la case n'existe pas, elle est automatiquement creee. 

On peut utiliser ce que Ton veut comme cle. La seule condition est que l'objet utilise possede un operateur de comparaison 
"plus-petit-que" (<). 

Avec ce nouvel outil, on peut tres facilement compter le nombre d'occurrences d'un mot dans un fichier. Essayezpar vous-meme 
c'est un tres bon exercice. Le principe est simple. On parcourt le fichier et pour chaque mot on incremente la case correspondante 
dans la table associative, \bici ma solution : 

Code : C++ 
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#include <map> 

#include <string> 

#include <fstream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

ifstream fichier ("texte . txt" ) ; 
string mot; 

map<string, int> occurrences; 

while ( fichier >> mot) //On lit le fichier mot par mot 

{ 

++occurrences [mot ] ; //On incremente le compteur pour le 

mot lu 

} 

cout << "Le mot 'banane' est present " << occurrences [ "banane" ] 
<< " fois dans le fichier" << endl; 

return 0 ; 

} 


On peut difficilement faire plus court ! Pour le moment en tout cas. © 

Les map ont un autre gros point fort : les elements sont tries selon leur cle. Done si l'on parcourt une map du debut a la fin, on 
parcourt les cles de la plus petite a la plus grande. Le problems, e'est que pour parcourir une table associative du debut a la fin, il 
faut utiliser les iterateurs et done attendre le prochain chapitre. 


Les autres tables associatives 


Les autres tables sont des variations de la map. Le principe de fonctionnement de ces conteneurs est tres similaire, mais a 
nouveau, il nous faut utiliser les iterateurs pour exp loiter la pleine puissance de ces structures de donnees. Je sens que vous 
allezbientot avoir envie d'en savoir plus surces droles de betes... 

En attendant, je vais quand meme vous en dire quelques mots surces autres structures de donnees. 

• Les set sont utilises pour representer les ensembles. On peut insererdes objets dans l'ensemble et y acceder via une 
methode de recherche. Par contre, il n'est pas possible d'y acceder via les crochets. En fait, e'est comme si on avait une 
map ou les cles et les elements etaient confondus. 

• Les multiset et multimap sont des copies des set et map oil chaque cle peut exister en plusieurs exemplaires. 


On reparlera un peu de tout cela, mais ces trois demiers conteneurs sont quand meme d'un usage plus rare. © 

Choisir le bon conteneur 

La principale difficulte avec la STL est de choisir le bon conteneur ! Comme dans l'exemple de la bibliotheque de livres, faire le 
mauvais choixpeut avoir des consequences desastreuses en terme de performances. Et puis, tous les conteneurs n'offrent pas 
les memes services. Avez-vous besoin d 'acceder aux elements directement ? Ou preferez-vous les trier et n'acceder qu'a l'element 
avec la plus grande priorite ? C'est a ce genre de questions qu'il faut repondre pour faire le bon choix. Et ce n'est pas facile ! (^) 


Eleureusement, je vais vous aider via un schema. En suivant les fleches et en repondant aux questions posees dans les losanges, 
on tombe sur le conteneur le plus approprie. 
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Avec 9a, pas moyen de se tromper ! (^) 

II est evidemment inutile d'apprendre ce schema par coeur. Sachez simp lenient qu'il existe et oil le trouver. 

Au final, on utilise souvent des vector. Cet outil de base permet de resoudre bien des problemes sans trap se poser de 
questions. Et on sort une map quand on a besoin d'utiliser autre chose que des entiers pour indexer les elements. 

Utiliser ce schema e'est le niveau superieur, mais chois ir le bon conteneur peut devenir essentiel quand on cherche a creer un 
programme vraiment optimise. 

Bon, recapitulons. \6us savezmaintenant chois ir le conteneur adapte a vos besoins et vous savez le remplir. C'est bien, mais 
vous en conviendrez on ne va pas tres loin avec juste ces notions. 

La prochaine etape est bien sur d'apprendre a parcourir ces conteneurs pour utiliser les objets qui y sont stockes. £a vous tente 
? Parfait ! Alors ne quittezpas votre clavier, c'est ce que je vais vous presenter dans le chapitre suivant. 
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Iterateurs et foncteurs 

Dans le chapitre precedent, vous avezpu vous familiariser un peu avec les differents conteneurs de la STL. 

\bus avez appris a ajouter des elements a l'interieur, mais vous n'avez guere fait plus excitant. \bus avez du rester un peu sur 
votre faim 11 faut bien sur apprendre a parcourir les conteneurs et a appliquer des traitements aux elements. Pour ce faire : nous 
allons avoir besoin de deuxnotions, les iterateurs et les foncteurs. L*) 


Les iterateurs sont des objets ressemblant auxpointeurs qui vont nous pennettre de parcourir les conteneurs. L'interet de ces 
objets est qu'on les utilise de la meme maniere quel que soit le conteneur ! Pas besoin de faire de distinction entre les vector, 
les map ou les list. \bus allezvoir, c'est magique. 


Les foncteurs, quant a eux, sont des objets que l'on va utiliser comme fonction. Nous allons alors pouvoir appliquer ces 
fonctions a tous les elements d'un conteneur par exemple. 


Prenezune grande inspiration, ce chapitre va changer beaucoup de choses dans votre vie ! 



Iterateurs : des pointeurs boostes 


Dans les premiers chapitres de ce cours, nous avions vu que les pointeurs pouvaient etre assimiles a des fleches pointant sur les 
cases de la memo ire de l'ordinateur. Ce n'est bien sur qu'une image, mais elle va nous aider dans la suite. 

Un conteneur est un objet contenant des elements. Un peu comme la memoire contient des variables. Les concepteurs de la STL 
ont done eu l'idee de creer des pointeurs speciauxpour se deplacer dans les conteneurs comme le ferait un pointeur dans la 
memoire. Ces pointeurs speciauxs'appellent des iterateurs. 



Les iterateurs sont en realite des objets plutot complexes. Pas juste de simples pointeurs. 


L'avantage de cette maniere de faire est qu'elle reutilise quelque chose que l'on connait bien. On peut deplacer l'iterateur en 
utilisant les operateurs ++ et — , comme on pourrait le faire pour un pointeur. Mais l'analogie ne s'arrete pas la, on accede a 
l'element pointe (ou itere 0 ) via l'etoile *. Bref, 9 a nous rappelle de vieuxsouvenirs. Du mo ins j'espere... 


Declarer un iterateur... 


Chaque conteneur possede son propre type d'iterateur, mais la maniere de les declarer est toujours la meme. Comme toujours, il 
faut un type et un nom Chois ir un nom, c'est votre problems © , mais pour le type, je vais vous aider. II faut mettre le type du 

conteneur, suivi de l'operateur :: et du mot iterator. Par exemple pour un iterateur sur un vector d'entiers, on a : 


Code : C++ - Iterateur sur un vector d'entiers 


((include <vector> 

using namespace std; 



vector<int> tableau (5 , 4 ) ; 
vector<int> :: iterator it; 

//Un 

//Un 

tableau de 5 entiers valant 4 
iterateur sur un vector d'entiers 


\bici encore quelques exemples: 

Code : C++-D'autres iterateurs 


map<string, int> :: iterator itl; 
associatives string-int 

//Un 

i terateur 

sur 

les 

tables 

deque<char> :: iterator it2; 
caracteres 

//Un 

i terateur 

sur 

une 

deque de 

list<double> :: iterator it3; 
nombres a virgule 

//Un 

i terateur 

sur 

une 

liste de 
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Bon. Je crois que vous avez compris. 



... et iterer 


line nous reste plus qu'a les utiliser. Tous les conteneurs possedent une methode begin ( ) renvoyant un iterateur sur le 
premier element contenu. On peut ainsi faire pointer l'iterateur sur le premier element. On avance alors dans le conteneur en 
utilisant l'operateur ++. II ne nous reste plus qu'a specifier une condition d'arret. On ne veut pas aller en-dehors du conteneur. 
Pour ce faire, les conteneurs possedent une methode end ( ) renvoyant un iterateur sur la fin du conteneur. 



En realite, end ( ) renvoie un iterateur sur un element en-dehors du conteneur. 11 faut done iterer jusqu'a end ( ) non 
compris. 


On peut done parcourir un conteneur en iterant dessus depuis begin ( ) jusqu'a end ( ) . \6yons qa avec un exemple : 

Code : C++ - Iterer sur une deque 

#include<deque> 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

deque<int> d(5,6); //Une deque de 5 elements valant 6 

deque<int> :: iterator it; //Un iterateur sur une deque d'entiers 

//Et on itere sur la deque 

for (it = d.begin(); it!=d.end(); ++it) 

{ 

cout << *it << endl; //On accede a l'element pointe via 

1 'etoile 

} 

return 0 ; 

} 



Les iterateurs ne sont pas optimises pour l'operateur de comparaison. On ne devrait done pas ecrire it<d . end ( ) 
comme on en a l'habitude avec les index de tableau. Utiliser != est plus efficace. 


Simple non ? Si vous avez aime les pointeurs ( Q£) ), vous allez adorer les iterateurs. Pour les vector et les deque, cela peut 

vous sembler inutile. On peut faire aussibien avec les crochets []. Mais pour les map et surtout les list, ce n'est pas vrai, les 
iterateurs sont le seulmoyen que nous avons de les parcourir. 

Des methodes uniquement pour les iterateurs 


Meme pour les vector ou deque, il existe des methodes qui necessitent l'emploi d'iterateurs . II s'agit en particulier des 
methodes insert () et erase () qui, comme leurnom l'indique, permettent d'ajouter ou supprimer un element au milieu d'un 
conteneur. Jusqu'a maintenant, vous ne pouviezqu'ajouterdes elements a la fin d'un conteneur, jamais au milieu. La raison est 
simple : pour ajouter quelque chose au milieu, il faut indiquer oil Ton souhaite inserer l'element. Et qa, e'est justement le but d'un 
iterateur. 

Un exemple vaut mieuxqu'un long discours. 

Code : C++ 

#include <vector> 

#include <string> 

#include <iostream> 
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using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

vector<string> tab; //Un tableau de mots 

tab . push_back ( " les " ) ; //On ajoute deux mots dans le tableau 
tab . push_back ( "Zeros" ) ; 

tab . insert (tab . begin () , "Salut"); //On insere le mot "Salut" au 
debut 

//Affiche les mots done la chaine "Salut les Zeros" 
f or (vector<string> :: iterator it=tab . begin () ; it ! =tab . end ( ) ; 

+ + it ) 

{ 

cout << *it << " 

} 

tab . erase ( tab . begin ()) ; //On supprime le premier mot 

//Affiche les mots done la chaine "les Zeros" 
f or (vector<string> :: iterator it=tab . begin () ; it ! =tab . end ( ) ; 

+ + it ) 

{ 

cout << *it << " 

} 

return 0 ; 

} 


Et e'est la meme chose pour tous les types de conteneurs. Si vous avez un iterateur sur un element, vous pouvez le supprimer via 
erase ( ) ou ajouterun element juste apres grace a insert ( ) . 



Souvenez-vous quand meme que les vector ne sont pas optimises pour l'insertion et l'effacement au milieu. Le 
schema du chapitre precedent vous aidera a faire un meilleur choixsi vous avez vraiment besoin de faire ce genre de 
modifications survotre conteneur. 


Je vous avais dit que vous alliez adorer ce chapitre ! Et qa ne fait que commencer. 



Les differents iterateurs 


Tenuinons quand meme avec quelques aspects un petit peu plus techniques. II existe en realite 5 sortes d'iterateurs. Lorsque Ton 
declare un vector : : iterator ou un map : : iterator, on declare en realite un objet d'une de ces cinq categories. Cela se 
fait via une redefinition de type, chose que nous verrons dans la cinquieme partie de ce cours. 

Panni les 5 types d'iterateurs, seuls deuxsont utilises pour les conteneurs : les bidirectional iterators et les random access 
iterators, \byons ce qu'ils nous proposent. 

Les bidirectional iterators 


Ce sont les plus simples des deux. "Bidirectional iterator" signifie iterateur bidirectionnel, mais cela ne nous avance pas 
beaucoup... (^) 

Ce sont des iterateurs qui permettent d'avancer et de reculer sur le conteneur. Cela veut dire que vous pouvez utiliser aussi bien 
++ que L'important etant que l'on ne peut avancer que d'un seul element a la fois. Done pour acceder au 6 eme d'un conteneur, 
il faut partirde la position begin () puis appeler cinq fois l'operateur++. 

Ce sont les iterateurs utilises pour les list, set et map. On ne peut done pas utiliser ces iterateurs pour acceder directement 
au milieu d'un de ces conteneurs. 

Les random access iterators 
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Au vu du nom, vous vous en doutezpeut-etre, ces iterateurs pennettent d'acceder au hasard, ce qui en meilleur franpais veut dire 
que Ton peut acceder directement au milieu d'un conteneur. 

Techniquement, ces iterateurs proposent en plus de ++ et -- des operateurs + et - permettant d'avancer d'un coup de plusieurs 
elements . 

Par exemple pour acceder au 8 eme element d'un vector, on peut utiliser la syntaxe suivante : 

Code : C++ 

vector<int> tab (100, 2); //Un tableau de 100 entiers valant 2 

vector<int>: : iterator it = tab. begin () + 7; //Un iterateur sur le 

8eme element 


En plus des vector, ces iterateurs sont ceux utilises paries deque. 

Le mecanisme exact des iterateurs est tres complique, c'est pour cela que je ne vous presente que les elements qui vous seront 
reellement necessaires dans la suite. Savoir que certains iterateurs sont plus limites que d'autres nous sera utile au chapitre 
suivant puisque certains algorithmes ne sont utilisables qu'avec des randomaccess iterators. 

La pleine puissance des list et map 

Je ne vous aipas encore parle des listes chainees de type list. C'est un conteneur ass ez different de ce que vous connaissez. 
Les elements ne sont pas ranges les uns a cote des autres dans la memoire. Chaque "case" contient un element et un pointeur 
sur la prochaine case situee ailleurs dans la memoire, comme sur l'illustration suivante : 


begin () 



L'avantage de cette structure de donnees est que l'on peut facilement ajouter des elements au milieu. II n'est pas necessaire de 
decaler toute la suite comme dans I'exe triple de la bibliotheque du chapitre precedent. Mais, (il y a toujours un mais) on ne peut 
pas directement acceder a une case donnee... tout simplement parce qu'on ne sait pas oil elle se trouve dans la memoire. @°n 


est oblige de suivre toute la chaine des elements . Pour aller a la 8 eme case, il faut aller a la premiere case, suivre le pointeur 
jusqu'a la deuxieme, suivre le pointeur jusqu'a la troisieme et ainsi de suite jusqu'a la 8 eme . C'est done tres couteux. 


Passer de case en case dans l'ordre est une mission parfaite pour les iterateurs. Et puis, il n'y a pas d'operateur [] pour les 
listes. On n'a done pas le choix ! 

L'avantage c'est que tout se passe comme pour les autres conteneurs. C'est pa la magie des iterateurs. On n'a pas besoin de 
connaitre les specificites du conteneurpour iterer dessus. 
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Code : C++ - Manipuler une liste 

#include <list> 
#include <iostream> 

using namespace std; 


int main ( ) 


list<int> liste; 
liste . push__back ( 5 ) ; 
liste . push^back ( 8 ) ; 
liste . push_back ( 7 ) ; 


//Une liste d'entiers 

//On ajoute un entier dans la liste 

//Et un deuxieme 

//Et encore un ! 


//On itere sur la liste 

for (list<int> :: iterator it = liste . begin () ; it ! =liste . end ( ) 
++it) 


{ 


cout << *it << endl; 


} 

return 0 ; 


Super non ? 


La meme chose pour les map 


La structure interne des map est encore plus compliquee que celle des list. Elies utilisent ce qu'on appelle des arbres binaires 
et se deplacer dans cet arbre peut vite devenir un vrai casse-tete. Grace auxiterateurs, ce n'est pas a vous de vous preoccuper de 
tout qa. \bus utibsez s implement les operateurs ++ et — et l'iterateur saute d'element en element. Toutes les operations complexes 
sont masquees a l'utilisateur. 

II y a juste une petite subtilite avec les tables associatives. Chaque element est en realite constitue d'une cle et d'une valeur. Un 
iterateur ne peut pointer que sur une seule chose a la fois. II y a done, a priori, un problems. (^) Rien de grave je vous rassure. 

Les iterateurs pointent en realite sur des pair. Ce sont des objets avec deuxattributs publics appeles first et second. Les 
pair sont declarees dans le fichier d'en-tete utility. II est cependant tres rare de devoir utiliser directement ce fichierpuisqu'il est 
inclus par presque tous les autres. © Creons quand meme une paire juste pour essayer. 

Code : C++ - Utilisation d'une paire 

#include <utility> 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

paircint, double> p(2 , 3.14); //Une paire contenant un entier 
valant 2 et un nombre a virgule valant 3.14 

cout << "La paire vaut (" << p. first << ", " << p. second << ")" 

<< endl; 

return 0 ; 

} 


Et e'est tout ! On ne peut rien faire d'autre avec une paire. Elies servent juste 


a comenir aeuxonjeis. 



Les deuxattributs sont publics. Cela peut vous sembler bizarre puisqueje vous ai conseille de toujours declarervos 
attributs dans la partie privee de la classe. Les pair sont la juste pour contenir deux variables d'un coup. II n'y a 
aucune methode ni rien dans la classe. C'est juste un outil tres basique et on n'a pas envie de s'embeter avec des 
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methodes get ( ) et set ( ) . C'est pour cela que les attributs sont publics. 


Dans une map, les objets stockes sont en realite des pair. Pourchaque paire, l'attribut first correspond a la cle alors que 
second est la valeur. 

Je vous aidit dans le chapitre precedent que les map triaient leurs elements selon leurs cles. Nous allons maintenant pouvoirle 
verifier facilement. 

Code : C++ - Iteration sur une map 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <map> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

maptstring, double> poids; //Une table qui associe le nom d'un 
animal a son poids 

//On ajoute les poids de quelques animaux 

poids [" souris " ] = 0.05; 

poids [ "tigre" ] = 200; 

poids [ "chat" ] = 3; 

poids [ "elephant" ] = 10000; 

/ /Et on parcourt la table en affichant le nom et le poids 
for (maptstring, double> :: iterator it=poids.begin(); 
it ! =poids . end ( ) ; ++it) 

{ 

cout << it->first << " pese " << it->second << " kg." << 

endl ; 

1 

return 0 ; 

} 


Si vous testez, vous verrezque les animaux sont affiches par ordre alphabetique meme si on les a insere dans un tout autre ordre 


Code : Console 

chat pese 3 kg. 
elephant pese 10000 kg. 
souris pese 0.05 kg. 
tigre pese 200 kg. 


© La map utilise l'operateur < de la classe string pour trier ses elements. Nous verrons dans la suite comment changer 
ce comportement. 

Les iterateurs sont aussi utiles pour rechercher quelque chose dans une table associative. Utihser l'operateur [| permet d'acceder 
a un element donne. Mais il a un "defaut". Si l'element n'existe pas, l'operateur [| le cree. On ne peut pas l'utiliserpour savoir si un 
element donne est deja present dans la table ou pas. 

C'est pour palier ce probleme que les map proposent une methode f ind ( ) qui renvoie un iterateur sur l'element recherche. Si 
l'element n'existe pas, elle renvoie simplement end ( ) . Verifier si une cle existe deja dans une table est done tres simple. 

Reprenons la table de l'exemple precedent et verifions si le poids d'un chien s'y trouve. 

Code : C++ - Recherche dans une map 
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int main ( ) 

{ 

map<string, double> poids; //Une table qui associe le nom d'un 
animal a son poids 

//On ajoute les poids de quelques animaux 

poids [" souris " ] = 0.05; 

poids [ "tigre" ] = 200; 

poids [ "chat" ] = 3; 

poids [ "elephant" ] = 10000; 

map<string, double> :: iterator trouve = poids . find ( "chien" ) ; 

if (trouve == poids. end()) 

{ 

cout << "Le poids du chien n'est pas dans la table" << endl; 

} 

else 

{ 

cout << "Le chien pese " << trouve->second << " kg." << 

endl ; 

} 

return 0 ; 

} 


Je crois nepas avoir besoin d'en dire plus. (^) Je sens que vous etes deja des fans des iterateurs. 

Foncteur : la version objet des fo notions 

Si vous suivezun cours d'informatique a l'universite, on vous dira que les iterateurs sont des abstractions des pointeurs et que 
les foncteurs sont des abstractions des fonctions. Et generalement, le cours va s'arreterla. © 

Je pourrais faire de meme et vous laisser vous debrouiller avec un ou deux exemp les, mais je ne pense pas que vous seriez tres 
heureux 


Ce que Ton ainierait faire, c'est appliquer des changements sur des conteneurs. Par exemp le prendre un tableau de lettres et les 
convertirtoutes en majuscule. Ou prendre une liste de nombres et ajouter 5 a tous les nombres pairs. Bref, on aimerait appliquer 
une fonction sur tous les elements d'un conteneur. Le probleme c'est qu'il faudrait pouvoir passer cette fonction en argument 
d'une methode du conteneur. Et 9a, on ne sait pas le faire. On ne peut passer que des objets en argument et pas des fonctions. 



Techniquement, ce n'est pas vrai. 11 existe des pointeurs sur des fonctions et Ton pourrait utiliserces pointeurs pour 
resoudre ce probleme. Les foncteurs sont parcontre plus simples d'utilisation et offrent plus de possibility. 


Les foncteurs sont des objets possedant une surcharge de l'operateur 0- Us peuvent ainsi agir comme une fonction mais peuvent 
etre passes en argument a une methode ou a une autre fonction. 

Creer un foncteur 


Un foncteur est une classe possedant sinecessaires des attributs et des methodes. Mais en plus de 9a, elle doit proposer un 
operateur 0 qui effectue l'operation que Ton souhaite. 

Commen9ons avec un exemp le simple, un foncteur qui additionne deuxentiers. 

Code : C++ - Un premier foncteur 

class Addition! 
public : 

int operator!) (int a, int b) //La surcharge de l'operateur () 

1 

return a+b; 

} 

} ; 
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Cette classe ne possede pas d'attributs et juste une seule methode, la fameuse surcharge de l'operateur 0- Comme il n'y a pas 
d'attributs et rien de special a effectuer, le constructeur genere par le compilateur est largement suffisant. 

O Vms aurez reconnu la syntaxe habituelle pour les operateurs : le mot operator suivi de l'operateur que Ton veut, ici les 
parentheses. La particularite de cet operateurest qu'ilpeut prendre autant d'arguments que Ton veut au contraire de 
tous les autres qui ont un nombre d'arguments fixe. 


Onpeut alors utiliserce foncteur pour additionner deux nombres : 

Code : C++ - Utilisation du foncteur 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

Addition foncteur; 
int a ( 2 ) , b ( 3 ) ; 

cout << a << " + " << b << " = " << foncteur (a, b) << endl; //On 
utilise le foncteur comme si il s'agissait d'une fonction 

return 0 ; 

} 


Ce code donne bien evidemment le resultat escompte : 

Code : Console 

2 + 3 = 5 


Et l'on peut bien sur creer tout ce que l'on veut comme foncteur. Par exemple, un foncteur ajoutant 5 auxnombres pairs peut etre 
ecrit comme suit : 

Code : C++ - Un foncteur qui ajoute 5 aux nombres pairs 

class Ajout{ 
public : 

int operator!) (int a) //La surcharge de l'operateur () 

{ 

if (a%2 == 0) 

return a+5; 

else 

return a; 

} 

} ; 


Rien de neufen somme ! 



Des foncteurs evolutifs 


Les foncteurs sont des objets. 11s peuvent done utiliserdes attributs comme n'importe quelle autre classe. Cela nous permet en 
quelque sorte de creer des fonctions avec une memo ire. Elle pourra done effectuer une operation differente a chaque appel. Je 
pense qu'un exenple sera plus parlant. 
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Code : C++ 

class Remplir{ 
public : 

Remplir ( int i ) 

: m valeur ( i ) 

{ } 

int operator ( ) ( ) 

{ 

++m_valeur ; 
return m_valeur; 

} 

private : 

int m^valeur; 

} ; 


La premiere chose a remarquer est que notre foncteur possede un constructeur. Son but est simplement d'initialiser correctement 
l'attribut ra valeur, L'operateurparenthese renvoie simplement la valeur de cet attribut, mais ce n'est pas tout. II increment cet 
attribut a chaque appel. Notre foncteur renvoie done une valeur differente a chaque appel ! 


On peut parexemple l'utiliser pour remplir un vector avec les nombres de 1 a 100. Je vous laisse essayer. 


Bon, comme c'est encore une notion recente pour vous, je vous propose quand meme une solution : 

Code : C++ - Utiliser Remplir pour remplir un tableau 


int main ( ) 

{ 

vector<int> tab (100,0); //Un tableau de 100 cases valant toutes 

0 


des 


Remplir f ( 0 ) ; 

for (vector<int>: : iterator it=tab. begin 

{ 

*it = f(); //On appelle simplement 
elements du tableau 
} 


); it ! =tab . end ( ) ; ++it) 

le foncteur sur chacun 


return 0 ; 

} 


Ceci n'est bien surqu'un exemple tout simple. On peut creerdes foncteurs avec beaucoup d'attributs et des comportement bien 
plus complexes. On peut aussi ajouter d'autres methodes pour re -initialiser m valeur par exemple. Comme ce sont des objets, 
tout ce que vous savez a leur sujet reste valable ! 



Si vous connaissez le C, vous aurezpeut-etre pense au mot-cle static qui autorise le meme genre de choses pour les 
fonctions normales. Le foncteur avec des attributs est la maniere de realisercela en C++. 


Les predicats 


Je sens que vous etes un peu effraye par ce nouveau nombarbare. C'est vrai que ce chapitre gresente plein de nouvelles choses 
et qu'il faut un peu de temps pour tout assimiler. Rien de bien complique ici, je vous rassure. 


Les predicats sont des foncteurs un peu particuliers. Ce sont des foncteurs prenant un seul argument et renvoyant un booleen. 
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Ils servent a tester une propriety particuliere de l'objet passe en argument. On les utilise pour repondre a des questions comme : 


• Ce nornbre est-il plus grand que 10 ? 

• Cette chaine de caractere contient-elle des voyelles ? 

• Ce Personnage est-il encore vivant ? 


Ces predicats seront tres utiles dans la suite. Nous verrons dans le chapitre suivant comment supprimerdes objets qui verifient 
une certaine propriete. Et c'est bien sur un foncteur de ce genre qu'il faudra utiliser ! 

\6yons quand meme un petit code avant d'allerplus loin. Prenons le cas d'un predicat qui teste si une chaine de caractere 
contient des voyelles. 

Code : C++ - Mon premier predicat 

class TestVoyelles 

{ 

public : 

bool operator!) (string constS chaine) const 

{ 

for(int i(0); icchaine . size ( ) ; ++i) 

{ 

switch (chaine [i]) //On teste les lettres une-a-une 

{ 

case 'a' : //Si c'est une voyelle 

case ' e ' : 
case ' i ' : 
case 'o': 
case ' u ' : 
case ' y ' : 

return true; //On renvoie 'true' 

default : 

break; //Sinon, on continue 

} 

} 

return false; //Si on arrive la, c'est qu'il n'y avait pas 
de voyelles du tout 

} 

}; 



Nous verrons dans la suite comment ecrire cela de maniere plus simple ! 


Tenninons cette sous-partie en jetant un ceil a quelques foncteurs pre-definis dans la STL. Eh oui, il y en a meme pour les 
faineants ! (^) 

Les foncteurs pre-definis 


Pour les operations les plus simples, le travail est pre-mache. Tout se trouve dans le fichier d'en-tete functional. Je ne vais 
pas vous presenter tout ce qui s'y trouve dans ce tuto. Je vous propose de faire un tour dans la documentation, cela vous 
apprendra a vous debrouiller avec ces sites webs. 

Prenons tout de meme un exemple. Le premier foncteur que je vous ai presente prenait deuxentiers en argument et renvoyait la 
somme des nombres. La STL propose un foncteur nomme plus (quelle originalite © ) pour faire 9a. 

Code : C++ 

((include <iostream> 

((include <functional> //Ne pas oublier ! 

using namespace std; 

int main ( ) 
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{ 

plus<int> foncteur; //On declare le foncteur additionnant 
deux entiers 

int a ( 2 ) , b ( 3 ) ; 

cout << a << " + " << b << " = " << foncteur (a, b) << endl; //On 
utilise le foncteur comme si 11 s'agissait d'une fonction 

return 0 ; 

} 


Comme pour les conteneurs, il faut indiquer le type souhaite entre les chevrons. En utilisant ces foncteurs pre-definis, on 
s'economise un peu de travail. (3) 

\6yons fmalement comment utiliserces foncteurs avec des conteneurs. 

Fusion des deux concepts 

Les foncteurs sont au cceurde la STL. 11s sont tres utilises dans les algorithmes que nous verrons dans le prochain chapitre. 
Pour l'instant, nous allons modifier le critere de tri des map grace a un foncteur. 


Modifier le comportement d’une map 


Le constructeur de la classe map prend en realite un argument : le foncteur de comparaison entre les cles. Par defaut, si Ton ne 
specific rien, c'est un foncteur construit a partir de l'operateur < qui sert de comparaison. La map que nous avons utilisee 
precedemment utilisait ce foncteur par defaut. 

L'operateur < pour les string compare les chaines parordre alphabetique. Changeons ce comportement pour utihser une 
comparaison de longueur. Je vous laisse essayer d'ecrire un foncteur comparant la longueur de deuxstring. 

\6ici ma solution : 

Code : C++ 

#include <string> 

using namespace std; 

class CompareLongueur 

{ 

public : 

bool operator!) (const strings a, const strings b) 

{ 

return a. length () < b. length (); 

} 

} ; 


Je pense que vous avez ecrit quelque chose de similaire. 

II ne reste maintenant plus qu'a indiquer a notre map que nous voulons utihser ce foncteur. 
Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

//Une table qui associe le nom d'un animal a son poids 
map<string, double, CompareLongueur> poids; //On utilise le 
foncteur comme critere de comparaison 


//On ajoute les poids de quelques animaux 

poids [" souris " ] = 0.05; 

poids [ "tigre" ] = 200; 

poids [ "chat" ] = 3; 

poids [ "elephant" ] = 10000; 


www.siteduzero.com 



Partie 4 : [Theorie] Utilisez la bibliotheque standard 


606/655 


/ /Et on parcourt la table en affichant le nom et le poids 

for (map<string, double> :: iterator it=poids . begin () ; 
it ! =poids . end ( ) ; ++it) 

{ 

cout << it->first << " pese " << it->second << " kg." << endl; 

} 

return 0 ; 


Et ce programme donne le resultat suivant : 

Code : Console 

chat pese 3 kg. 
tigre pese 200 kg. 
souris pese 0.05 kg. 
elephant pese 10000 kg. 


Les animauxont ete tries selon la longueur de leur nom. Qp Changer le comportement d'un conteneur est done une operation 
tres simple a realiser. 


Recapitulatif des conteneurs les plus courants 


Dans le chapitre suivant, nous allons utiliserplusieurs conteneurs differents et comme tout 9 a est encore un peu nouveau pour 
vous, voiciun petit tableau recapitulatif des 5 conteneurs les plus courants. 
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set 



• Elements tries. 

• Ne se parcourt qu'avec des iterateurs. 


set<int> 


5 

12 




Ce chapitre ne presente que la base des iterateurs. 11 y aurait encore beaucoup de choses a dire sur le sujet. 


Mais pour 


l'utilisation que nous allons en faire dans la suite, vous saveztout. 


Dans le chapitre suivant, nous allons decouvrir une serie d'operations que Ton peut effectuer sur les elements d'un conteneur. Et 
bien sur les iterateurs et foncteurs vont apparaitre. 
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La puissance des algorithmes 

Nous avons decouvert les iterateurs quinous pennettent de parcourir des conteneurs, comme les vector. Dans ce chapitre, 
nous allons decouvrirles algorithmes de la STL, des fonctions quinous permettent d'effectuer des modifications surles 
conteneurs. 


Cela fait un moment que je vous parle de modifications, mais qu'est-ce que cela veut dire ? Eh bien, par exemple on peut trier un 
tableau, supprimer les doublons, inverser une selection, chercher, remplacer ou supprimer des elements, etc. 

Certains de ces algorithmes sont simples a ecrire et vous ne voyezpeut-etre pas l'interet d'utiliser des fonctions deja faites. 
Apres tout, vous savezdeja chercher vous -memes quelque chose dans un vector par exemple. 

L'avantage d'utiliser les algorithmes de la STL est qu'il n'y a pas besoin de reflechir pour ecrire ces fonctions. 11 n'y a qu'a utiliser 
ce qui existe deja. De plus, ces fonctions sont extremement optimisees. En bref, ne reinventez pas la roue et utilisez les 
algorithmes de la STL que je vais vous presenter ! © 


A 


II est necessaire d'avoir bien compris le chapitre precedent, notamment les iterateurs et les foncteurs. Nous allons en 
utiliser beaucoup dans ce qui suit. I 


Un premier exemple 

Je vous previens tout de suite, nous n'allons pas etudier tous les algorithmes proposes par la STL. II y en a une soixantaine et ils 
ne sontpas tous tres utiles. Et puis, quand vous aurez compris le principe, vous saurezvous debrouiller seuls. © 


La premiere chose a faire est comme toujours l'inclusion du bon en-tete. Dans notre cas, il s'agit du fichier algorithm. Et 
croyez-moi, vous allezsouvent en avoir besoin a partir de maintenant. 


Un debut en douceur 


Dans le chapitre precedent, nous avions cree un foncteur nomme Remplir et nous l'avons applique a tous les elements d'un 
vector. Cela se faisait via une boucle for quiparcourait les elements du tableau de la position begin ( ) a la position 
end ( ) . 

Le plus simple des algorithmes s'appelle generate et fait exactement la meme chose, mais de faqon plus optimisee. II appelle un 
foncteur sur tous les elements situes entre deux iterateurs. Grace a cet algorithme, notre code de remplissage de tableau devient 
beaucoup plus court : 

Code : C++ 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

//Definition de Remplir . . . 

int main ( ) 

{ 

vector<int> tab (100,0); //Un tableau de 100 cases valant toutes 

0 

Remplir f (0) ; 

generate (tab . begin () , tab . end ( ) , f ) ; //On applique f a tout ce qui 
se trouve entre begin () et end() 

return 0 ; 

} 


Ce code a l'avantage d'etre en plus tres simple a comprendre. © Si vous parlez la langue de Shakespeare, vous aurez compris 
que "to generate" signifie "generer". La ligne mise en evidence se lit done de la maniere suivante : Genere grace au foncteur f 
tous les elements situes entre tab.beginQ et tab.end(). On peut difficilement faire plus clair ! 
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Mais pourquoi doit-on utiliser des iterateurs ? Pourquoi la fonction generate ( ) ne prend-elle pas comme premier 
argument le vector ? 


Exeellente question ! Qp Je vois que vous suivez. 11 serait bien plus simple de pouvoir ecrire quelque chose comme 
generate (tab, f) a la place des iterateurs. On s'eviterait toute la theorie sur les iterateurs ! 

En fait c'est une fausse bonne idee que de faire comme fa. Imaginezque vous ne vouliezappliquer votre foncteur qu'auxdix 
premiers elements du tableau et pas au tableau entier. Comment feriez-vous avec votre technique ? © Ce ne serait tout 

simplement pas possible. L'avantage des iterateurs est clair dans ce cas : on peut se restreindre a une portion d'un conteneur. 
Tenez, pour remplir seulement les 10 premieres cases, on ferait ceci : 


Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

vector<int> tab (100,0); //Un tableau de 100 cases valant toutes 


0 


Remplir f (0) ; 


generate (tab . begin () , tab . begin () +10 , f ) ; //On applique f aux 
10 premieres cases 

generate (tab . end () -5 , tab.endO, f ) ; 

return 0 ; 


//Et aux 5 dernieres 


Plutot sympa non ? 

En fait, c'est une propriety importante des algorithmes, ils s'utilisent toujours sur une plage d'elements situes entre deux 
iterateurs . 

Application aux autres conteneurs 


Le deuxieme avantage d'utiliserdes iterateurs est qu'ils existent pourtous les conteneurs. On peut done utiliser les algorithmes 
surtous les types de conteneurs ou presque. 11 existe quand meme quelques restrictions selon que les iterateurs sont aleatoires 
bidirectionnels ou constants (pour les set notamment) comme on l'a vu dans le chapitre precedent. 

Par exemple, on peut tout a fait utiliser notre foncteur sur un list<int>. 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

list<int> tab; //Un ensemble d'entiers 
//Quelques manipulations pour creer des elements... 

Remplir f (0) ; 

generate (tab . begin () , tab.endO, f ) ; //On applique f aux 
elements de 1 'ensemble 

return 0 ; 

} 


La syntaxe est strictement identique ! II suffit done de comprendre une fois le fonctionnement de tout ceci pour pouvoir effectuer 


des manipulations complexes surn'importe quel type de conteneur ! ^ — 
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II faut quand meme que le foncteur corresponde au type contenu. On ne peut bien sur pas utiliser un foncteur 
manipulant des string sur une deque de nombres a virgule. II faut rester raisonnable. Le compilateur genere parfois 
des message d'erreur tres difficiles a interpreter quand on se trompe avec la STL Soyez done vigilants. 


Compter, chercher, trier 

Bon, plongeons-nous un peu plus en avant dans la documentation de l'en-tete algorithm. Commen^ons par quelques 
fonctions de comptage. 


Compter des elements 


Compter des elements est une operation tres facile a realiser. Utiliser la STL peut a nouveau vous sembler superflu, moije trouve 
que cela rend le code plus clair et peut-etre meme plus optimise dans certains cas. 

Pour compter le nombre d'elements egauxa une valeur donnee, on utilise 1'algorithme count. Oui, etre anglophone aide 
beaucoup en programmation. Mais je crois que vous l'avez compris. (^) 

Pour compter le nombre d'elements egauxau nombre 2, c'est tres simple : 

Code : C++ 

int nombre = count ( tab . begin () , tab.endO, 2); 


Et bien sur tab est le conteneur de votre choix. Et voila, vous saveztout ! o En tout cas pour cet algorithms. .. 

Avant d'allerplus loin, faisons un petit exercice pour recapituler tout ce que nous savons surles foncteurs, generate ( ) et 
count () . Essayez d'ecrire un programme qui genere un tableau de 100 nombres aleatoires entre 0 et 9 puis qui compte le 
nombre de 5 generes . Tout ceci en utilisant au maximum la STL bien sur ! A vos claviers ! 

\bus avezreussi ? \bici une solution possible : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

#include <cstdlib> //pour rand() 

#include <ctime> //pour time() 

#include <vector> 

#include <algorithm> 
using namespace std; 

class Generer 

{ 

public : 

int operator!) () const 

{ 

return rand ( ) % 10; //On renvoie un nombre entre 0 et 9 

} 

}; 

int main ( ) 

{ 

srand (time ( 0 ) ) ; 

vector<int> tab (100,-1); //Un tableau de 100 cases 

generate (tab . begin () , tab.endO, Genererf) ) ; //On 

genere les nombres aleatoires 

int const compteur = count (tab .begin () , tab.endO, 5 ); / /Et on 

compte les occurrences du 5 

cout << "II y a " << compteur << " elements valant 5." << endl; 
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return 0 ; 

} 


Personnellement, je trouve ce code tres clair. On voit rapidement ce qui se passe. Toutes les boucles necessaires sont cachees 
dans les fonctions de la STL. Pas besoin de s'ennuyera devoir tout ecrire soi-meme. 

Le retour des predicats 


Si vous pensiez que vous pourriez vous en sortir sans ces droles de foncteurs, vous vous trompiez ! © Je vous avais dit dans 
le chapitre precedent que Ton utilisait des predicats pour tester une propriete des elements. On pourrait done utiliserun predicat 
pour ne compter que les elements qui passent un certain test. Et si je vous en parle, e'est qu'un tel algorithme existe. II s'appelle 
count i f ( ) . La difference avec count ( ) est que le troisieme argument n'est pas une valeur mais un predicat. 

Dans le chapitre precedent, nous avions ecrit un predicat quitestait si une chaine de caracteres contenait des voyelles ou non. 
Essayons-le ! 

Code : C++ 

#include <algorithm> 

#include <string> 

#include <vector> 

using namespace std; 

class TestVoyelles 

{ 

public : 

bool operator ( ) (string constS chaine) const 

{ 

for(int i(0); i<chaine . size ( ) ; ++i) 

{ 

switch (chaine [i]) //On teste les lettres une-a-une 

{ 

case 'a': //Si e'est une voyelle 

case ' e ' : 
case ' i ' : 
case 'o': 
case ' u ' : 
case ' y ' : 

return true; //On renvoie 'true' 

default : 

break; / /Sinon , on continue 

} 

} 

return false; //Si on arrive la, e'est qu'il n'y avait pas 
de voyelles du tout 

} 

}; 

int main ( ) 

{ 

vector<string> tableau; 

//... On remplit le tableau en lisant un fichier par exemple. 

int const compteur = count_if ( tableau . begin () , tableau . end () , 

TestVoyelles () ) ; 

//. . . Et on fait quelque chose avec 'compteur ' 

return 0 ; 

} 
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\bila qui est vraiment puissant ! Le predicat TestVoyelles s'active sur chacun des elements du tableau et count_if 
indique combien de fois le predicat a renvoye "vrai". On sait ainsi combien il y a de chaines contenant des voyelles dans le 
tableau. © 

Chercher 


Chercherun element dans un tableau est aussitres facile. On utilise l'algorithme find ( ) ou f ind_if ( ) . Ils s'utilisent 
exactement comme les algorithmes de comptage, la seule difference est leurtype de retour : ils renvoient un iterateur sur l'element 
trouve ou sur end ( ) si l'objet cherche n'a pas ete trouve. 

Pour chercher la lettre a dans une deque de char, on fera quelque chose comme : 

Code : C++ 

#include <deque> 

#include <algorithm> 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

deque<char> lettres; 

//On remplit la deque... avec generate () par exemple ! 

deque<char> :: iterator trouve = f ind ( lettres . begin () , 
lettres . end ( ) , ' a ' ) ; 

if (trouve == lettres . end () ) 

cout << "La lettre 'a' n'a pas ete trouvee" << endl; 

else 

cout << "La lettre 'a' a ete trouvee" << endl; 

return 0; 

} 


Et je ne vous fais pas l'affront de vous montrer la version qui utilise un predicat. Je suis convaincu que vous saurezvous 
debrouiller. 

Puisque l'on parle de recherche d'elements, je vous signale juste l'existence des fonctions min element ( ) et 
max^element ( ) qui cherchent l'element le plus petit ou le plus grand. 

Trier ! 


II arrive souvent que Ton doive trier une serie d'elements. Et ce n'est pas une mince affaire. En tout cas, c'est un probleme avance 
d'algorithmique (la science des algorithmes © ). Je vous assure qu'ecrire une fonction de tri optimisee est une tache qui n'est 

pas a la portee de beaucoup de monde. (^) 

Heureusement, la STL propose une fonction pourcela, et je peuxvous assurer qu'e lie est tres efficace et bien codee. Son nomest 
s implement sort ( ) , ce qui signifie triers n anglais (au cas ou je devrais le preciser). 

On lui fournit deux iterateurs et la fonction va triertout ce qui se trouve entre ces deuxelements dans l'ordre croissant. Trions 
done le tableau de nombres aleatoires utilise precedemment. 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 
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vector<int> tab (100,-1); //Un tableau de 100 cases 

generate (tab . begin () , tab.endO, GenererO ) ; //On 

genere les nombres aleatoires 

sort ( tab . begin () , tab.endO); //On 

trie le tableau 

for (vector<int> :: iterator it=tab . begin () ; it ! =tab . end ( ) ; ++it) 
cout << *it << endl; 

//On affiche le tableau trie 

return 0 ; 

} 


A nouveau, rien de bien sorcier. 




La fonction sort ( ) ne peut etre utilisee qu'avec des conteneurs proposant des random access iterators, c'est-a-dire 
les vector et les deque uniquement. De toute fai;on, trier une map a peu de sens puisque ces conteneurs stockent 
directement leurs elements dans le bon ordre. Gi 


Pardefaut, la fonction sort ( ) utilise l'operateur< pour comparer les elements avant de les trier. Mais ilexiste egalement une 
autre version de cette fonction quiprend un troisieme argument : un foncteurcomparant deuxelements. Nous avons deja 
rencontre un tel foncteur dans le chapitre precedent pour changer le comportement d'une table associative. C'est exactement le 
meme principe ici. Si l'on souhaite creer un tri specifique, on doit foumir un foncteur expliquant a sort ( ) comment trier. 

Pour trier des chaines de caracteres selon leur longueur, nous pouvons re-utilisernotre foncteur : 

Code : C++ 

class ComparaisonLongueur 

{ 

public : 

bool operator!) (const strings a, const strings b) 

{ 

return a. length () < b. length (); 

} 

} ; 


int main ( ) 

{ 

vector<string> tableau; 

//... On remplit le tableau en lisant un fichier par exemple. 
sort ( tableau . begin () , tableau . end () , ComparaisonLongueur ()) ; 
//Le tableau est maintenant trie par longueur de chaine 

return 0 ; 

} 


Puissant, simple et efficace. Que demander de mieux? 


Encore plus d'algos 


Ne nous arretons pas en si bon chemin. On est encore loin d'avoir fait le tour de tout ce qui existe. 

Dans l'exemple du tri, j'affichais le contenu du vector via une boucle for. Faire cela via un algorithme serait plus elegant. 


© 


www.siteduzero.com 



Partie 4 : [Theorie] Utilisez la bibliotheque standard 


614/655 


Concretement, afficher les elements revient a les passer en argument a une fonction (ou un foncteur) qui les affiche. Ecrire un 
foncteur qui affiche l'argument re?u ne devrait pas vous poser de problemes a ce stade du cours. 

Code : C++ 

class Afficher 

{ 

public : 

void operator () (int a) const 

{ 

cout << a << endl; 

} 

} ; 


II ne nous reste plus qu'a appliquer ce foncteur sur tous les elements. L'algorithme pour faire qa s'appelle f or each ( ) , ce qui 
signifie "pour tout". 


Code : C++ 


int main ( ) 

r 


i 

srand (time ( 0 ) ) ; 
vector<int> tab (100, -1); 

generate (tab . begin () , tab.endO, GenererO ) ; 
nombres aleatoires 

sort ( tab . begin () , tab.endO); 

//On genere des 

for each (tab . begin () , tab.endO, Afficher ()); 

les elements 

//Et on affiche 

return 0 ; 

} 



On a encore raccourci notre code. 



A partir de cet algorithme, on peut faire enormement de choses. Un des premiers cas qui me vient a l'esprit est le calcul de la 
somme des elements d'un conteneur. \6us voyez comment ? Comme for each ( ) appelle le foncteur sur tous les elements de 
la plage specifiee, on peut demander au foncteur de sommer les elements dans un de ses attributs. 


Code : C++ 


class Sommer 

{ 

public : 

Sommer ( ) 

: m s omme ( 0 ) 

{ } 

void operator!) (int n) 

{ 

m_somme += n; 

} 

int resultat () const 

{ 

return msomme; 

} 

private : 

int m somme; 


www.siteduzero.com 



Partie 4 : [Theorie] Utilisez la bibliotheque standard 


615/655 


} ; 


L'operateur 0 va simplement ajouter la valeur de l'element courant a 1'attribut m_somme. Apres l'appel a l'algorithme, on peut 
consulter la valeur de m_somme en utilisant la methode resultat ( ) . 

II faut cependant faire attention. La fonction f or each regoit une copie du foncteur en argument et pas une reference. Cela 
veut dire que l'objet dont 1'attribut m somme est incremente n'est pas celui declare dans le main, mais une copie de celui-ci. 

Heureusement pour nous, les concepteurs de la STLont pense a tout et la fonction for each ( ) renvoie le foncteur qu'elle a 
utilise une fois qu'elle a termine. On peut done utiliser l'objet retoume pourconnaitre la somme. 


Code : C++ 


int main ( ) 

f 


i 

srand (time ( 0 ) ) ; 
vector<int> tab (100, -1); 

generate (tab . begin () , tab.endO, Genererf) ) ; //On 

nombres aleatoires 

genere des 

Sommer somme; 


somme = for each (tab .begin () , tab.endO, somme); 

les elements et on recupere le foncteur utilise 

//On somme 

cout << "La somme des elements generes est : " << 
somme . resultat ( ) << endl; 


return 0 ; 

} 



Si vous voulezun exercice, je peuxvous proposer de recrire la fonction quicalculait la moyenne d'un tableau de notes que nous 
avions vu au tout debut de ce cours. Un petit foncteur pour le calcul de la moyenne, un f or_each ( ) et le tour est joue. (^) 


Utiliser deux series a la fois 


Terminons cette courte presentation avec un dernier algorithme bien pratique pour traiter deux conteneurs a la fois. Imaginons 
que nous voulions calculer la somme des elements de deux tab leauxet Stocker le resultat dans un troisieme vector. Pour cela, il 
va nous falloir un foncteur qui effectue l'addition. Mais ga, on l'a deja vu, ga existe dans l'en-tete functional. Pour le reste, il 
nous faut parcouriren parallele deux tableaux et ecrire les resultats dans un troisieme. C'est ce que fait la fonction 
transform (). Elle prend 5 arguments. Le debut et la fin du premier tableau, le debut du deuxieme, le debut de celui oil seront 
stockes les resultats et bien surle foncteur. 


Code : C++ 

#include <vector> 

#include <algorithm> 

#include <functional> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

vector<double> a (50, 0.); //Trois tableaux de 50 nombres a 
virgule 

vector<double> b(50, 0.); 
vector<double> c(50, 0.); 

//Remplissage des vectors 'a' et 'b'.... 

transf orm ( a . begin ( ) , a . end ( ) , b.begin(), c.begin(), 
plus<double> ( ) ) ; 
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//A partir d'ici les cases de 'c' contiennent la somme des 
cases de ' a ' et ' b ' 

return 0 ; 

} 


O il faut tout de meme que les tableauxb et c soient assez grands. Si ils ont mo ins de 50 cases (la taille de a), ce code va 
planter lors de l'execution puisque l'algorithme va tenter de remplir des cases inexistantes. 


Arretons-nous la pource chapitre. Je vous aiparle des algorithmes les plus utilises et je pense que vous avezcompris comment 
tout cela fonctionnait. \bus commencez a avoir une bonne experience du langage. 

Je n'aibien stir pas pu vous presenter tous les algorithmes . Au travers de quelques exemples vous avez vu comment combiner 
les iterateurs, les foncteurs et les predicats pour realiser des operations plutot compliquees... et tout 9a en gardant un code 
source tres lisible et facile a comprendre. 


II est rare de se trouver dans un cas ou la STLne propose pas d'algorithme adapte. Je vous propose d'ailleurs d'aller faire un tour 
dans votre documentation favorite pour consulter la longue liste des fonctions proposees. Pourle site cplusplus.com, vous 
devriez arriver sur cette page des algorithmes. 

Avec tout 9a, vous allezpouvoir devenir des champions du C++. Savoir utiliser la STL a bon escient est ce qui fait la difference 
entre un bon programmeur et un excellent programmeur. 0 
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Partie 5 : [Theorie] Notions avancees 


Nous void arrive dans la 5eme partie de ce cours. Nous allons y decouvrir quelques notions plus avancees du langage C++. 
Dans un premier temps, nous allons decouvrir un moyen de traiter les erreurs qui peuvent survenir dans un programme puis 
nous allons parlerdes templates. C'est un mecanisme assez unique qui nous permet de creerdu code utilisable avec differents 
types. \bus allez enfrn pouvoir comprendre le sens des chevrons < et > que Ton voit lorsqu'on defrnit un vector<int> par 
exemple. © 

Nous terminerons avec un chapitre presentant quelques points particuliers du langage. Nous parlerons a cette occasion de la 
fameuse ligne using namespace std; que vous connaissezmaintenant depuis des lustres. 

La gestion des erreurs avec les exceptions 

Jusque la, nous avons toujours suppose que tout se deroulait bien dans nos programmes. Mais ce n'est pas toujours le cas, des 
problemes peuvent survenir. Pensez par exemple auxcas suivants: 

• Un probleme a l'ouverture d'un fichier. 

• La connexion au serveur de chat qui n'arrive a se faire. 

• On a entierement rempli la memoire de rordinateur. 

• On accede a la case n°12 d'un tableau de 7 elements. 


Les exceptions sont un moyen de gerer efficacement les erreurs qui pourraient survenir dans votre programme ; on peut alors 
tenter de traiter ces erreurs, remettre le programme dans un etat normal et reprendre l'execution du programme. 

Dans ce chapitre, je vais vous apprendre a creer des exceptions, a les traiter et a securiser vos programmes en les rendant plus 
robustes. 

Un probleme bien ennuyeux 

En p ro gra inmat ion. quel que soit le langage utilise (et done en C++ (^) ), il existe plusieurs types d'erreurs qui peuvent survenir. 

Parmi les erreurs possibles, on connait deja les erreurs de syntaxe qui surviennent lorsque Ton fait une faute dans le code source, 
par exemple si Ton oublie un point-virgule a la fin d'une ligne. 

Ces erreurs sont facilement corrigees carle compilateurpeut les signaler. 

Un autre type de problemes peut survenir si le programme est syntaxiquement correct mais qu'il execute une action interdite. On 
peut citercomme exemple les cas ou l'on essaye de lire la lOeme case d'un tableau de 8 elements ou encore le calculde la racine 
carree d'un nombre negatif. 

On appelle ces erreurs les erreurs d'implementation. 

La gestion des exceptions permet, si elle est realisee correctement, de corriger les erreurs d'implementation en les prevoyant a 
l'avance. Ceci n'est pas toujours realisable, car il faudrait penser a toutes les erreurs qui pourraient survenir, mais on peut 
facilement en eviterune grande partie. 

Le plus simple pour comprendre le but de la gestion des exceptions est de prendre un exemple concret. 

Exemple d'erreur d'implementation 


Cet exemple n'est pas tres original (on le trouve dans presque tous les livres), mais c'est certainement parce que c'est un des cas 
les plus simples. 

Imaginons que vous ayez decide de realiser une calculatrice. \bus auriezpar exemple pu coder la division de deuxnombres 
entiers de cette maniere : 

Code : C++ 

int division (int a,int b) // Calcule a divise par b. 

{ 

return a/b; 

} 

int main ( ) 

{ 

int a , b ; 

cout << "Valeur pour a : 


www.siteduzero.com 


Partie 5 : [Theorie] Notions avancees 


618/655 


cin >> a; 

cout << "Valeur pour b : 
cin >> b; 

cout << a << " / "<< b << " = " << division (a, b) << endl; 

return 0 ; 


Ce code est tout a fait correct et fonctionne parfaitement. Sauf dans un cas : si b vaut 0. En effet la division par 0 n'est pas une 
operation arithmetique valide. Si on lance le programme avec b=0, on obtient une erreur et le message suivant s'affiche : 

Code : Console 

Valeur pour a : 3 
Valeur pour b : 0 

Exception en point flottant (core dumped) 


II faudrait done ne pas realiser le calcul sib vaut 0, mais que faire a la place ? 

Quelques mauvaises solutions 


Une premiere possibility serait de renvoyer un nombre predefmi a la place du resultat. Ce qui donnerait par exemple : 

Code: C++ 


int division (int a,int b) // Calcule a divise par b. 


} 


if ( b ! =0 ) 

return 

else 

return 


// Si b ne vaut pas 0. 
a/b; 

// Sinon. 

ERREUR; 


En specifiant une valeur precise pour ERREUR. Mais cela pose un nouveau probleme, quelle valeur chois ir pour ERREUR ? On 
ne peut pas renvoyer un nombre puisque tous les nombres pourraient etre renvoyes par la fonction dans un cas normal. Ce n'est 
done pas une bonne solution. 

Une autre idee que Ton rencontre souvent, e'est d'afficherun message d'erreur, ce qui donnerait quelque chose comme : 

Code : C++ 

int division (int a, int b) // Calcule a divise par b. 

{ 

if ( b ! =0 ) // Si b ne vaut pas 0. 

return a/b; 

else // Sinon. 

cout << "ERREUR: Division par 0 !" << endl; 

} 


Mais cela pose deuxnouveauxproblemes, la fonction ne renvoie aucune valeur en cas d'erreur et un effet de bord se produit ; en 
effet la fonction division n'est pas forcement censee utiliser cout surtout si par exemple, on a realise un programme avec une 
GUI comme Qt par exemple. 

La 3 e et demiere solution, que Ton rencontre parfois dans certaines bibliotheques, est de modifier la signature et le type de retour 
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de la fonction de la maniere suivante : 

Code : C++ 


bool division (int a, int b, int& resultat) 

{ 

if ( b ! = 0 ) // Si b est different de 0. 

{ 

resultat = a/b; // On effectue le calcul et on met le 
resultat dans la variable passee en argument. 

return true; // On renvoie vrai pour montrer que tout 

s'est bien passe. 

} 

else // Sinon 

return false; // On renvoie false pour montrer qu'une 

erreur s'est produite. 

} 


Cette solution est la meilleure des 3 proposees (ceuxqui connaissent le C sont habitues a ces choses), mais elle souffre d'un gros 
probleme, elle n'est pas du tout intuitive a utiliser. II est en particular impossible de realiser le calcul a /i b l c ) de maniere simple 
et intuitive. 



Ces 3 solutions proposees sont la a titre d 'illustration de ce qu'il ne faut pas faire. La bonne solution est presentee dans 
la suite. 


La gestion des exceptions 

\6yons comment resoudre ce probleme de maniere elegante en C++. 


Principe general 


Le principe general des exceptions est le suivant : 

• On cree des zones ou l'ordinateur va essayer le code en sachant qu'une erreur peut survenir. 

• Si une erreur survient, on la signale en langant un objet qui contient des informations sur l'erreur. 

• A l'endroit ou l'on souhaite gerer les erreurs survenues, on attrape l'objet et on gere l'erreur. 


C'est un peu comme si vous etiezcoince sur une lie deserte. \6us lanceriezune bouteille a la meravec des informations dedans 
permettant de vous retrouver. Iln'y aurait alors plus qu'a espererque quelqu'un attrape votre bouteille. Sinon vous mourrezde 
faim. 

C'est la meme chose ici, on lance un objet en esperant qu'un autre bout de code le rattrapera, sinon le programme plantera. 

Dans le principe general, j'ai volontairement mis 3 mots en rouge. Ces 3 mots correspondent aux3 mots-cles qui sont utilises par 
le mecanisme des exceptions. 


• try{ ... }(essaye en frangais) pennet de signaler une portion de code ou une erreur peut survenir. 

• throw {lance en frangais) permet de signaler l'erreur en langant un objet. 

• catch (...){...}(attrape en frangais) permet d'introduire la portion de code qui va recuperer l'objet et s'occuper de gerer 
l'erreur. 


\6yons cela plus en detail. 

Les 3 mots-cles en detail 


Commengons par try, il est tres simple d'utilisation. II permet d'introduire un bloc sensible aux exceptions. C'est-a-dire qu'on 
indique au compilateur qu'une certaine portion du code source pourrait lancer un objet (la bouteille a la mer). 
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On l'utilise comme ceci : 

Code : C++ - Le mot-cle try 

// Du code sans risque. 

try 


// Du code qui pourrait creer une erreur. 

} 


Entre les accolades du bloc try on peut trouver n'importe quelle instruction C++, notamment un autre bloc try. 

Le mot-cle throw est lui aussi tres simple d'utilisation. C'est grace a lui qu'on lance notre bouteille. La syntaxe est la suivante : 

throw expression 

On peut lancer n'importe quoi comme objet, par exemple un int qui correspond au numero de l'erreur ou une string 
contenant le texte de l'erreur. On verra plus loin un type d'objet particulierement utile pour les erreurs. 

Code : C++ - Le mot-cle throw 

throw 123; On lance l'entier 123, par exemple si l'erreur 123 

est survenue . 

throw string ( "Erreur fatale. Contactez un administrateur " ) ; // On 
peut lancer une string. 

throw Personnage; // On peut tout a fait lancer une instance d'une 
classe . 

throw 3.14 * 5.12; // Ou meme le resultat d'un calcul 


O throw peut se trouver n'importe ou dans le code, mais s'il n'est pas dans un bloc try, l'erreur ne pourra pas etre 
rattrapee et le programme plantera. 


Terminons avec le mot-cle catch. Ilpermet de creer un bloc de gestion d'une exception survenue. Ilfaut creer un bloc catch 
par type d'objet lance. Chaque bloc try doit obligato irement etre suivi d'un bloc catch. De maniere reciproque, tout bloc 
catch doit etre precede d'un bloc try ou d'un autre bloc catch. 

La syntaxe est la suivante : catch (type constS e) { } 



On attrape les exceptions par reference constante (d'ou la presence du &) et pas par valeur, ceci afin d'eviter une copie 
et de conserverle polymorphisme de l'objet rei;u. Souvenez-vous des ingredients necessaires au polymorphisms, une 
reference ou un pointeur sont necessaires. Comme l'objet lance pourrait avoir des fonctions virtuelles, on l'attrape via 
une reference de sorte que les deux ingredients soient reunis. 


Ce qui donne par exemple : 

Code : C++ - Le mot-cle catch 

try 


// Le bloc sensible aux erreurs. 

} 

catch (int e) // On rattrape les entiers lances (pour les entiers, 
une reference n 'a pas de sens) . 

{ 

// On gere l'erreur. 

} 
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catch (string constS e) 

{ 

// On gere l'erreur. 

} 

catch (Personnage constS 

{ 

// On gere 1 ' erreur . 


} 


// 

e) 


On rattrape les strings lances. 


// On rattrape les personnages. 


a 

a 


\6us pouvez mettre autant de blocs catch que vous voulez. 11 en faut au moins un par type d'objet pouvant etre lance 


Qu'est-ce que 9a va changer durant l'execution du programme ? 


A l'execution, le programme va se derouler normalement comme si les instructions try et les blocs catch n'etaient pas la. 

Par contre, au moment oil 1'ordinateur arrive sur une instruction throw, il va sauter toutes les instructions suivantes, appeler le 
destructeur de tous les objets declares a l'interieur du bloc try. II va chercher le bloc catch qui correspond a l'objet qui a ete 
lance. 

Arrive au bloc catch, il va executerce qui se trouve dans le bloc et reprendre l'execution du programme apres le bloc catch. 



Je me repete, mais c'est une erreur courante. L'execution reprend apres le bloc catch et pas a l'endroit ou se trouve le 

throw. 


Le mieuxpour comprendre le fonctionnement est encore de reprendre l'exemple de la calculatrice et de la division par 0. 


La bonne solution 


Reprenons done notre fonction de calculatrice. 
Code : C++ 


int division (int a, int b) 

{ 

return a/b; 

} 


Nous savons qu'une erreur peut survenir sib vaut 0, il faut done lancer une exception dans ce cas. J'ai chois i, arbitrairement, de 
lancer une chaine de caracteres. C'est neanmoins un choixinteressant, puisque Ton peut ainsi decrire le probleme survenu. 


Code : C++ 


int division (int a, int 

b) 

i 

if (b == 0) 


throw string ( "ERREUR : 

Division par zero !"); 

else 


return a/b; 


} 



Souvenez-vous, un throw doit toujours se trouver dans un bloc try qui doit lui-meme etre suivi d'un bloc catch. Ce qui 
donne la structure suivante : 


www.siteduzero.com 


Partie 5 : [Theorie] Notions avancees 


622/655 


Code : C++ 


int division (int a,int b) 

{ 

try 

{ 

if (b == 0) 

throw string ( "Division par zero !"); 

else 

return a/b; 

} 

catch (string constS chaine) 

{ 

// On gere l'exception. 

} 

} 


II ne reste plus alors qu'a gerer l'erreur, c'est-a-dire par exemple, afficher un message d'erreur. 

Code : C++ 

int division (int a, int b) 

{ 

try 

{ 

if (b == 0) 

throw string ( "Division par zero !"); 

else 

return a/b; 

} 

catch (string constS chaine) 

{ 

cerr << chaine << endl; 

} 


Ce qui donne le resultat suivant : 

Code : Console 

Valeur pour a : 3 
Valeur pour b : 0 
ERREUR : Division par zero ! 



Plutot que cout, on utilise dans le cas des erreurs le fluxstandard d'erreur nomme cerr. 11 s'utilise exactement de la 
meme maniere que cout. On peut ainsi separer les informations qui doivent s'afficher dans la console et les 
informations qui sont dues a des erreurs. 


Cette maniere de faire est correcte. Cependant, cela ressemble un peu au mauvais exemple numero 2 ci-dessus. (^5) En effet, la 

fonction peut potentiellement ecrire dans la console alors que ce n'est pas son role. De plus le programme continue, alors qu'une 
erreur est survenue. Le mieuxa faire serait alors de lancer l'exception dans la fonction et de recuperer l'erreur, si elle se produit, 
dans le main. De cette maniere, celui qui appelle la fonction a conscience qu'une erreur s'est produite. 

Code : C++ - La meilleure solution 
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int division (int a,int b) // Calcule a divise par b. 

{ 

if (b==0 ) 

throw string ( "ERREUR : Division par zero !"); 

else 

return a/b; 


int main ( ) 

{ 

int a,b; 

cout << "Valeur pour a : 
cin >> a; 

cout << "Valeur pour b : 
cin >> b; 

try 

{ 

cout << a << " / "<< b << " = " << division (a, b) << endl; 

} 

catch (string constS chaine) 

{ 

cerr << chaine << endl; 

} 

return 0 ; 


\6us pouvez remarquer que le throw ne se trouve pas directement a l'interieur du bloc try, mais qu'il se trouve a l'interieur 
d'une fonction qui est appelee, elle, dans un bloc try. 



Le else dans la fonction division n'est pas necessaire puisque si l'exception est levee, le reste du code jusqu'au 
catch n'est pas execute. 


Cette fois, le programme ne plante plus et la fonction n'a plus d'effet de bord. C'est la meilleure solution. 

Les exceptions standards 

Maintenant que Ton sait gerer les exceptions, la question principale est de savoir quel type d'objet lancer. 

Je vous ai presente avant la possibilite de lancer des exceptions de type entierou string. II est egalement possible de lancer un 
objet parexemple qui contiendrait plusieurs attributs comme : 


• Une phrase decrivant l'erreur. 

• Le numero de l'erreur. 

• Le niveau de l'erreur (erreur fatale, erreur mineure...). 

• L'heure a laquelle l'erreur est survenue. 


Un bon moyen de realiser ceci est de deriver la classe exception de la bibliotheque standard du C++. Eh oui, la aussi la SL 
vient a notre secours. © 


e 


On parle d'exeeption et pas d'erreur, puisque si on la traite, ce n'est plus une erreur. (^) 


La classe exception 


La classe exception est la classe de base de toutes les exceptions lancees par la bibliotheque standard. Elle est aussi 
specialement pensee pour qu'on puisse la deriver afm de realiser notre propre type d'exeeption. La definition de cette classe est : 
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Code : C++ - La classe exception 

class exception 

{ 

public : 

exception () throw () { } // Constructeur . 

virtual -exception () throw () ; // Destructeur. 

virtual const char* what() const throw () ; // Renvoie une chalne 

"a la C" contenant des infos sur l'erreur. 

}; 


Pour l'utiliser, il faut inclure le fichier d'en-tete correspondant, soit ici le fichier exception. 


o 

a 


\bus pouvezremarquerque la classe possede des fonctions virtuelles et done egalement un destructeur virtuel. C'est 
un bon exemple de polymorphisme. 


Les methodes de la classe sont suivies du mot-cle throw. Cela sert a indiquerque ces methodes ne vont pas lancer 
d'exceptions... ce qui est bien parce que la si la classe d'exception commence a lancer des exceptions, on n'est pas sorti 
de l'auberge. © 

Indiquerqu'une methode ne lance pas d'exception est un mecanisme du C++tres rarement utilise. En fait, cette classe 
est a peu pres le seul endroit oil vous verrezcela. 


On peut alors creer sa propre classe d'exception en la derivant grace a un heritage. Ce qui donnerait par exemple : 


Code : C++ 


#include <exception> 

using namespace std; 



class Erreur: public 

i 

exception 


public : 

Erreur (int numero=0, string constS phrase="", int niveau=0) 

throw ( ) 

:m numero (numero) , m phrase (phrase ), m niveau (niveau) 

{ 1 

virtual const char* what ( ) 

r 

const throw ( ) 

i 

return m phrase. c str () 

} 

; 

int getNiveau() 

const throw () 

i 

return m niveau; 

} 


virtual -Erreur () 
{ 1 

throw ( ) 


private : 

int m numero; 
string m phrase; 
int m niveau; 

}; 


// Numero de l'erreur. 

// Description de l'erreur. 

// Niveau de l'erreur. 


On pourrait alors recrire notre fonction de division de 2 entiers de la maniere suivante : 
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Code : C++ 

int division (int a,int b) // Calcule a divise par b. 

{ 

if (b==0 ) 

throw Erreur ( 1 , "Division par zero", 2); 

else 

return a/b; 

} 

int main ( ) 

{ 

int a , b ; 

cout << "Valeur pour a : 
cin >> a; 

cout << "Valeur pour b : 
cin >> b; 

try 

{ 

cout << a << " / " << b << " = " << division (a, b) << endl; 

} 

catch ( std :: exception constS e) 

{ 

cerr << "ERREUR : " << e . what ( ) << endl; 

} 

return 0; 

} 


Ce qui donne a l'execution : 

Code : Console 

Valeur pour a : 3 
Valeur pour b : 0 
ERREUR : Division par zero 



Quel est l'interet de deriver la classe exception, alors qu'on pourrait faire sa propre classe sans aucun heritage ? 


Exeellente question, llfaut savoirque vous n'etes pas le seula lancer des exceptions. (^3) Certaines fonctions standards lancent 

elles aussides exceptions. Toutes les exceptions lancees paries fonctions standards derivent de la classe exception, ce qui 
permet avec un code generique de rattraper toutes les erreurs quipourraient potentiellement arriver. Ce code generique est le 
suivant : 

Code : C++ 

catch (std: exception constS e) 

{ 

cerr << "ERREUR ; " << e.what () << endl; 

} 


Ceci est possible grace au polymorphisme. On attrape un objet de type exception, rnais grace aux fonctions virtuelles et a la 
reference (les deux ingredients !), c'est la methode what ( ) de la classe fille qui sera appelee, ce qui est justement ce que Ton 
souhaite. (^) 
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Nomde la classe 

Description 

bad alloc 

Lancee s'il se produit une erreur lors d'une manipulation de la memoire. 

bad cast 

Lancee s'il se produit une erreur lors d'un dynamic_cast. 

bad exception 

Lancee si aucun catch ne correspond a un objet lance. 

bad typeid 

Lancee s'il se produit une erreur lors d'un typeid. 

ios base :: failure 

Lancee s'il se produit une erreur avec un flux 


On peut par exemple observer un exemple de bad_alloc avec le code suivant : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

#include <vector> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

try 

{ 

vector<int> a ( 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 1 ) ; //Un tableau bien trop grand 

} 

catch (exception constS e) // On rattrape les exceptions 

standards de tous types. 

{ 

cerr << "ERREUR : "<< e . what ( ) << endl; // On affiche la 
description de l'erreur. 

} 

return 0 ; 

} 


Ce qui donne le resultat suivant dans la console : 

Code : Console 

ERREUR : std: :bad alloc 



Si Ton avait attrape l'exception par valeur et pas par reference (c'est-a-dire sans le &), le message aurait ete 

std : : exception, car le polymorphisme n'est pas conserve. C'est pour cela que Ton attrape toujours les exceptions 

par reference. C'est fort quand meme ce polymorphisme ! a 


Le travail pre-mache 


Si comme moi (et beaucoup de programmeurs o ) vous etes un faineant et que vous n'avezpas envie de creer votre propre 
classe d'exeeption, sachez qu'il existe un fichier standard qui contient des classes d'exeeption pour les cas les plus courants. 
Le fichier stdexcept contient 9 classes d'exceptions separees en 2 categories, les exceptions « logiques » ( logic errors en 
anglais) et les exceptions « d'execution » {runtime errors en anglais). 

Toutes les exceptions presentees derivent de la classe exception et possedent un constructeurprenant en argument une 
chaine de caractere pennettant de decrire le probleme. 
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Nomde la class e 

Categorie 

Description 

domain error 

logique 

A Lancer s'il se produit une erreur de domaine mathematique. 

invalid argument 

logique 

A Lancer si un des arguments d'une fonction est invalide. 

length error 

logique 

A Lancer si un objet aura une taille invalide. Par exemple si la classe Pile vue 
precedemment a une taille depassant la taille de la memo ire. 

out of range 

logique 

A Lancer s'il y a une erreur avec un indice. Par exemple si on essaye d'acceder a une 
case inexistante d'un tableau. 

logic error 

logique 

A Lancer lors de n'importe quel autre probleme de logique du programme. 

range error 

execution 

A Lancer lors d'une erreur de domaine a l'execution. 

overflow error 

execution 

A Lancer s'il y a une erreur d'overflow. 

underflow error 

execution 

A Lancer s'il y a une erreur d'underflow. 

runtime error 

execution 

A Lancer pour tout autre type d'erreur non-prevue survenant a l'execution. 


Si vous ne savezpas quoi chois ir, prenez s implement runtime error, cela n'a de toute fa^on que peu d'importance. 



Et comment on les utilise ? 


Reprenons une demiere fois notre exemple de division. Nous avons une erreur de domaine mathematique si l'argument b est nul. 
Choisissons done de lancer une domain error. 

Code : C++ 

int division (int a,int b) // Calcule a divise par b. 

{ 

if (b==0 ) 

throw domain error ( "Division par zero") ; 

else 

return a/b; 

1 



On aurait tres bien pu chois ir une argument_error ou encore une runtime_error. Cela n'a que peu 
d'importance puisqu'en general on attrape toujours les exceptions par la methode indiquee plus haut. 


Les exceptions de vector 


Je vous ai dit dans ['introduction qu'une erreur possible (et courante !) etait le cas ou un utilisateur cherche a acceder a la 10 eme 
case d'un vector de 8 elements. 

Acceder auxobjets stockes dans un tableau, vous savez le faire depuis longtemps. On utilise bien sur les crochets [). Or, ces 
crochets ne font aucun test. Si vous fournissezun index invalide, le programme va planter et e'est tout. (^) 

Et apres ce chapitre, on pourrait se demander si e'est vraiment une bonne idee. Utiliser une exception en cas d'erreur d'index vous 
parait peut-etre une bonne idee... et auxconcepteurs de la STL aussi ! © 


C'est pour 9a que les vector (et les deque) proposent une methode appelee at ( ) qui fait exactement la meme chose que les 
crochets mais qui lance une exception en cas d'indice errone. 


Code : C++ 
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#include <vector> 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

vector<double> tab (5, 3.14); //Un tableau de 5 nombres a 
virgule 

try 

{ 

tab. at (8) = 4.; //On essaye de modifier la 8eme case 

} 

catch (exception consts e) 

{ 

cerr << "ERREUR : " << e.what () << endl; 

} 

return 0 ; 

} 


Ce qui nous donne : 

Code : Console 

ERREUR : vector:: M range check 


Encore un nouveau type d'exception ! (^) Oui, oui, mais ce n'est pas grave. Carcomme je vous l'aidit, tous les types d'exception 
utilise derivent de la classe exception et notre catch "standard" est done suffisant. lln'y a done qu'une seule syntaxe a 
apprendre. Plutot sympa non ? 



En pratique, on utilise tres rarement, voire meme jamais la methode at ( ) . On considere plutot que e'est a l'utilisateur de 
vector d'utiliserle tableau correctement. 


Tenuinons avec un point quipourrait vous sauverla vie lors de la lecture de codes sources obscures. 

Relancer une exception 


II est possible de relancer une exception reijue par un bloc catch afm de la retraiter une deuxieme fois plus loin dans le code. Pour 
ce faire, il faut utiliser le mot-cle throw sans expression derriere. 


Code : C++ 


catch (exception consts e) // Rattrape toutes les exceptions 

{ 

//On traite une premiere fois 1 'exception 
cerr << "ERREUR: " << e.what () << endl; 


} 


throw; // Et on relance l'exception regue pour la retraiter 
// dans un autre bloc catch plus loin dans le code. 


Les assertions 


Les exceptions e'est bien. Mais il y a des cas ou mettre en place tous ces blocs try / catch est fastidieux Ce n'est pas pour 
rien que vector propose les [] pour acceder aux elements. On n'a pas toujours envie d'avoir a traiter les exceptions. 

Il existe un autre mecanisme de detection et gestion qui vient du langage C : les assertions. 
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Claquer une assertion 


Pour utiliser les assertions, il faut inclure le fichier d'en-tete cassert.Et c'est certainement l'etape la plus difficile. (^) 

Une assertion permet de tester si une expression est vraie ou non. Si c'est vrai, rien ne se passe et le programme continue. Par 
contre, si le teste est negatif, le programme s'arrete brutalement et un message d'erreur s'affiche dans le terminal. 


Code : C++ 

#include <cassert> 

using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int a ( 5 ) ; 
int b ( 5 ) ; 

assert (a == b) ; //On verifie que a et b sont egaux 

//reste du programme 

return 0 ; 


Lors de l'execution, rien ne se passe, normal les deux variables sont egales. © Par contre, si vous modifiez la valeur de b, alors 
le message suivant s'affiche a l'execution : 

Code : Console 

monProg: main.cpp:9: int main ( ) : Assertion 'a == b' failed. 

Abandon 


C'est super, le message d'erreur indique le fichier ou se situe l'erreur, le nomde la fonction et meme la ligne ! Avec 9a, impossible 
de ne pas trouver la cause d'erreur. Je vous avais bien dit que c'etait simple ! 



Mais pourquoi utiliser des exceptions siles assertions sontmieux? 


Attention, je n'aipas dit que les assertions etaient rnieux! Les deuxmethodes de gestion des erreurs ont leurdomaine 
d'application. Si vous claquez une assertion, le programme s'arrete brutalement. II n'y a aucun moyen de reparer l'erreur et tenter 
de continuer. Si vous avez un programme de chat et qu'il n'arrive pas a se connecter au serveur, c'est une erreur. Vims aimeriez 
bien que votre programme reessaye de se connecter plus ieurs fois. II faut done utiliser une exception, pour tenter de reparer 
l'erreur. Une assertion aurait completement tue le programme. Ce n'est clairement pas la bonne solution dans ce cas ! 

A vous de chois ir ce dont vous avezbesoin au cas par cas. 

Desactiver les assertions 


Un autre point fort des assertions est la possibility de les desactiver totalement. En faisant 9a, le compilateur va simplement 
ignorer les lignes assert (...) et ne pas effectuer le test qui se trouve entre les parentheses. En faisant 9a, le code sera 
(legerement) plus rapide, mais aucun test ne sera effectue. II faut done chois ir. ^Jj 

Pour desactiver les assertions, ilfaut ajouter l'option -DNDEBUG a la ligne de compilation. 

Si vous utilisezCode::Blocks, cela se fait via le menu project > build options. Dans la fenetre qui s'ouvre il faut selectionner 
l'onglet Compiler settings et dans le champ Other options, vous ajoutez simplement - DNDEBUG, comme sur l'illustration 
suivante. 
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Avec cette option activee, le code d'exemple precedent s 'execute sans problems meme si a est different de b. La ligne de test a 
simplement ete ignoree par le compilateur. 



Les assertions sont souvent utilisees durant la phase de creation d'un programme pour tester si tout se passe bien. Une 
fois que Ton sait que le programme fonctionne, on les desactive, on compile et on vend le programme au client. (^) Ce 

dernier ne veut pas de messages d'erreurs et il veut un programme rapide. 

Si par contre il decouvre un bug, on reactive les assertions et on cherche l'erreur. C'est vraiment un outil destine aux 
developpeurs, au contraire des exceptions. 


Armes de ces nouveauxoutils, vous etes maintenant aptes a creerdes projets plus robustes et a gererles evenements 
inattendus qui pourraient surgir durant l'execution de vos future programmes. 


Sacheztout de meme que la gestion correcte de toutes les exceptions qui pourraient survenirdans un programme est une tache 
quipeut s'averertres compliquee. Penser a tout est souvent bien plus difficile que Ton se l'imagine. (*•) 
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Creer des templates 

Revenons un peu en arriere et reflechissons auxraisons pour lesquelles on cherche a programmer. Le but de la programmation, 
en tout cas a l'origine, est de simplifier les taches repetitives en les faisant s'executer sur votre ordinateur plutot que devoir faire 
tous les calculs a la main. On veut done s'eviter du travail a la chaine. Et cela reste valide pour le programmeur : s'il peut reutiliser 
un bout de code plutot que de devoir le recrire, alors il gagne du temps. (^) 

Dans les chapitres sur le polymorphisme, nous avons vu un moyen d'executer un code different pour deux types semblables. 
Cette fois, nous allons voir comment faire s'executer un meme code pour differents types de variables ou classes. Cela nous 
pennettra d'eviterla tache repetitive de reecriture de portions de code semblables pour differents types. Penseza la classe 
vector. Quel que soit le type d'objet que l'on stocke, le tableau aura le meme comportement : ajouter et supprimer des elements, 
renvoyer sa taille, etc. Finalement, peu importe que ce soit un tableau d'entiers ou de nombres reels. 


La force des templates est d'autoriser une fonction ou une classe a utiliser des types differents. C'est un mecanisme unique au 
C++ que l'on ne trouve que dans peu d'autres langages. La marque de fabrique des templates sont les chevrons < et > et vous 
l'aurez remarque, la STL utilise enormement ce concept. 



L'utilisation des templates est un sujet tres vaste. 11 y a meme des livres entiers qui y sont consacres tellement cela peut 
devenir complexe mais neanmoins puissant. Ce chapitre n'est qu'une breve introduction au domaine. 


Les fonctions templates 
Ce que l'on aimerait faire 


II arrive souvent qu'on ait besoin d'operations mathematiques dans nos programmes. Une operation toute simple est celle qui 
consiste a trouver le plus grand de deuxnombres. Dans le cas des nombres entiers, on pourrait ecrire une fonction comme suit : 

Code : C++ - La fonction maximum 

int maximum (int a,int b) 

{ 

if (a>b) 

return a; 

else 

return b; 

} 



Une telle fonction existe bien sur dans la SL. Elle se trouve dans l'en-tete algorithm et s'appelle s implement max ( ) 


Cette fonction est tres bien et elle n'a pas de probleme. Cependant, si un utilisateur de votre fonction aimerait utiliser des 
double a la place des int, il risque d'avoir un probleme. II faudrait done fournir egalement une version de cette fonction 
utilisant des nombres reels. Ce quine devrait pas vous poser de probleme a ce stade du cours. © 

Pour etre rigoureux, il faudrait egalement foumir une fonction de ce type pour les char, les unsigned int les nombres 
rationnels, etc. On se rend vite compte que la tache est tres repetitive. 

Cependant, il y a un point commun a toutes ces fonctions, le corps de la fonction est strictement identique. Quel que soit le 
type, le traitement que l'on effectue est le meme. On se rend compte que l'algorithme utilise dans la fonction est generique. 

Il serait done interessant de pouvoir ecrire une seule fois la fonction en disant au compilateur : « Cette fonction est la meme pour 
tous les types, fais le sale boulot de recopie du code toi-meme. » Eh bien, 9 a tombe bien parce que c'est ce que permettent les 
templates en C++ et c'est ce que nous allons apprendre a utiliser dans la suite. 



Le tenne fran 9 ais pour template est modele. Le nomest bien choisi car il decrit precisement ce que nous allons faire. 
Nous allons ecrire un modele de fonction et le compilateur va utiliser ce modele dans les differents cas qui nous 
interessent. 


Une premiere fonction template 
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Pour indiquer au compilateur que Ton veut faire une fonction generique, on va declarer un « type variable » qui peut representer 
n'importe quel autre type. On parle de type generique. Cela se fait de la maniere suivante : 

Code : C++ - Declaration d'un type generique 
template<typename T> 


\bus pouvezremarquerquatre choses importantes. 

1. Premierement le mot-cle template qui previent le compilateur que la prochaine chose dont on va lui parler sera 
generique. 

2. Deuxiemement, les symboles "<" et ">" que vous avez certainement deja aper 9 us dans le chapitre surles vector et sur 
la SL. C'est la marque de fabrique des templates. 

3. Troisiemement, le mot-cle typename qui indique au compilateur que T sera le nomque l'on va utiliser pour notre « type 
special » qui remplace n'importe quoi. 

4. Finalement, il n'y a PAS de point-virgule a la fin de la ligne. 



On peut egalement utiliser le mot-cle class a la place de typename dans ce contexte. 11 n'y a aucune difference. Cela 
donne : template<class T>. J'utiliserai typename dans la suite pour eviter les confusions. 


Secret (cliquez pour afficher) 

Beaucoup de programmeurs utilisent class a la place de typename en invoquant la raison que cela fait 3 caracteres de 
moins a taper... O 


La ligne de code precedente indique au compilateur que dans la suite, T sera un type generique pouvant representer n'importe 
quel autre type. On pourra done utiliser ce T dans notre fonction comme type pour les arguments et pour le type de retour. 

Code : C++ - Ma premiere fonction template 

template < typename T> 

T maximum (const T& a, const T& b) 

{ 

if (a>b) 

return a; 

else 

return b; 

} 


Quand il va voir cela, le compilateur va automatiquement generer une serie de fonctions maximum() pour tous les types dont 
vous avez besoin. Cela veut dire que si vous avezbesoinde cette fonction pour des entiers, le compilateur va creer la fonction : 

Code : C++ 

int maximum (const int& a, const int& b) 

{ 

if (a>b) 

return a; 

else 

return b; 

} 
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... et de meme pour les double, char, etc. C'est le compilateur qui se farcit le travail de recopie ! Parfait, on peut aller faire la 
sieste pendant ce temps. © 

On peut ecrire un petit programme de test : 

Code : C++ - Test de la function maximum 

#include <iostream> 

using namespace std; 

template <typename T> 

T maximum (const T& a, const T& b) 

{ 

if (a>b) 

return a; 

else 

return b; 

} 

int main ( ) 

{ 

double pi ( 3 . 1 4 ) ; 
double e ( 2 . 7 1 ) ; 

cout << maximum<double> (pi, e) << endl; // Utilise la "version 
double" de la fonction. 

int cave (-1) ; 

int dernierEtage ( 12 ) ; 

cout << maximum<int> (cave, dernierEtage) << endl; // Utilise 
la "version int" de la fonction. 

unsigned int a (43); 
unsigned int b ( 8 7 ) ; 

cout << maximum<unsigned int>(a,b) << endl; // Utilise la 
"version unsigned int" de la fonction. 

return 0; 

} 


Et tout cela se passe sans que Ton ait besoin d'ecrire plus de code. II faut juste indiquer entre des chevrons quelle "version" de 
la fonction on souhaite utiliser, comme pour les vector en somme : on devait indiquer quelle "version" du tableau on 
souhaitait utiliser. 

II n'est pas toujours utile d'indiquer entre chevrons quel type l'on souhaite utiliser pour les fonctions templates. Le compilateur 
est assez intelligent pour deviner ce que vous souhaitez faire. Mais dans des cas compliques ou si il y a plusieurs arguments de 
types differents, alors il devient necessaire de specifier la version. 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

double pi ( 3 . 1 4 ) ; 
double e ( 2 . 7 1 ) ; 

cout << maximum (pi , e ) << endl; // Utilise la "version double" 
de la fonction. 

return 0; 

} 
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Le compilateur voit dans ce cas que Ton souhaite utiliserla "version double" de la fonction. 

A vous de voir si votre compilateur comprend vos intentions. (^) 

Si vous etes attentifs, vous avezpeut-etre remarque que j'airemp lace le passage par valeur pour les arguments pardes 
references constantes. En effet, on ne sait pas quel type l'utilisateur va utiliser avec notre fonction maximum ( ) . La taille en 
memoire de ce type sera peut-etre tres grande ; on passe done une reference constante pour eviter une copie couteuse inutile. 


Ou mettre la fonction ? 


Habituellement, un programme est subdivise en plusieurs fichiers que Ton classe en deux categories. Les fichiers de code (les 
■cpp) et les fichiers d'en-tete (les .h). Generalement, on met le prototype de la fonction dans un .h et la definition dans le .cpp 
comme on l'a vu tout au debut ce ce cours. 

Pour les fonctions templates, c'est different. TOUT doit obligato irement se trouverdans le fichier ./?, sinon votre programme ne 
pourra pas compiler. 

Je le repete encore une fois, car c'est une erreur classique, le prototype ET la definition d'une fonction template doivent 
obligatoirement se trouver dans un fichier d'en-tete. 

Tous les types sont-ils utilisables ? 


J'ai dit plus haut que le compilateur allait generer toutes les fonctions necessaires. Cependant, ily a quand meme une contrainte 
ici : le type que Ton passe a la fonction doit posseder un operators Par exemple, on ne peut pas utiliser cette fonction avec 
un Personnage ou un Magicien des chapitres precedents : ils ne possedent pas de surcharge de >. Tant mieux, puisque 
prendre le maximum de deuxPersonnages n'a pas de sens ! 

Les contraintes dependent des fonctions que vous ecrivez. Si vous utilisezl'operateur + dans la fonction, alors il faut que l'objet 
passe en argument surcharge cet operateur. Si vous effectuez une copie dans la fonction, alors l'objet doit posseder un 
constructeur de copie etc. 

Des fonctions plus compliquees 

\bus aviez appris a ecrire une fonction qui calcule la moyenne d'un tableau. A nouveau, les operations a effectuer sont les 
memes quel que soit le type contenu. Ecrivons done cette fonction sous forme de modele template. 

\bici ma version : 


Code : C++ - Moyenne. Un nouvel espoir 


template<typename T> 

T moyenne (T tableau!], int taille) 


T s omme ( 0 ) ; 

for (int 1(0); ictaille; ++i) 
somme += tableau [i]; 


//La somme des elements du tableau 


return somme/taille; 



Tous les arguments d'une fonction ne doivent pas forcement etre templates. Ici, taille est un entiertout ce qu'ily a 
de plus normal dans toutes les versions de la fonction. 


Le probleme que nous avions etait que pour le type int, on se retrouvait avec une division entiere qui posait probleme (Les 
moyennes etaient arrondies vers le bas). Ce probleme serait resolu si l'on pouvait utiliser un type different de int pour la somme 
et done la moyenne. 

Pas de probleme. Ajoutons done un deuxieme parametre template pour le type de retour et utilisons le. 

Code : C++ - Moyenne 2. Le template contre-attaque 
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template<typename T, typename S> 

S moyenne (T tableau!], int taille) 

S s omme ( 0 ) ; 

for (int i(0); ictaille; 
somme += tableau [i]; 

//La somme des elements du tableau 

++i) 

return somme/taille; 

} 



Avec cela, il est enfrn possible de calculer la moyenne correctement. 



Par contre, il faut explicitement indiquer les types a utiliser lors de l'appel de la fonction. Le compilateur ne peut pas deviner quel 
type vous aimeriezpour S. : 


Code : C++ - Moyenne 3. Le retour du main 

#include<iostream> 

using namespace std; 

template<typename T, typename S> 

S moyenne (T tableau!], int taille) 

{ 

S somme (0); //La somme des elements du tableau 

for (int i(0); i<taille; ++i) 
somme += tableau [i]; 

return somme/taille; 

} 

int main ( ) 

{ 

int tab [ 5 ] ; 

/ /Remplissage du tableau 

cout << "Moyenne : " << moyenne<int, double> (tab, 5) << endl; 

return 0 ; 

} 


De cette maniere, on peut specifier le type utilise pour le calcul de la moyenne tout en preservant la liberte totale sur le type 
contenu dans le tableau. Pour bien assimiler le tout, je ne peuxque vous inviter a faire quelques exercices, par exemple : 


• Ecrire une fonction renvoyant le plus petit de deux elements. 

• Reecrire la fonction moyenne ( ) pour qu'elle revive en argument un std : : vector<T> a la place d'un tableau 
statique. 

• Ecrire une fonction template renvoyant un nombre aleatoire d'un type donne. 

La specialisation 

Pour l'instant, nous n'avons essaye la fonction maximum ( ) qu'avec des types de base. Essayons-la done avec une chaine de 
caracteres : 

Code : C++ 

int main ( ) 

{ 

cout « "Le plus grand est: " « 
maximum<std :: string> ( "elephant souris " ) << endl; 

return 0 ; 

} 
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Le resultat de ce petit programme est : 

Code : Console 

Le plus grand est: souris 


On l'a deja vu, l'operateur<pourles chaines de caractere compare selon l'ordre lexicographique. Mais imaginons (comme 
precedemment (^) ) que le critere de comparaison qui nous interesse est la longueur de la chaine. Cela se fait en specialisant la 
fonction template. 


La specialisation 


La specialisation se fait en utilisant la syntaxe suivante : 

Code : C++ 

template <> 

string maximum<string> (const strings a, const strings b) 

{ 

if (a . size ( ) >b . size ( ) ) 

return a; 
else 

return b; 

} 


\6us remarquerez deuxchoses: 

• La premiere ligne qui ne comporte aucun type entre < et >. 

• Le prototype de la fonction qui utilise cette fois le type que Ton veut et plus le type generique T. 


Avec cette specialisation, on obtient le comportement voulu : 
Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

cout << "Le plus grand est: " << 
maximum<std :: string> ( "elephant souris " ) << endl; 

return 0 ; 

} 


qui donne : 

Code : Console 

Le plus grand est: elephant 


La seule difficulte de la specialisation est la syntaxe qui commence par la ligne templateo. Sivous vous souvenezde 9a, 
vous saveztout. 


\6us pouvezevidemment specialiser la fonction pour plusieurs types differents. II vous faudra alors creerune 
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L'ordre des fonctions 


Pour pouvoir compiler et avoir le comportement voulu, votre programme devra etre organise d'une maniere speciale. II faut 
respecter un ordre particulier : 

1. La fonction generique 

2. Les fonctions specialisees 


L'ordre est essentiel. 

Lors de la compilation, le compilateur cherche une fonction specialisee. S'il n'en trouve pas, alors il utilise la fonction generique 
declaree au-dessus. 

Les classes templates 

\6yons maintenant comment realiserdes classes template, c'est-a-dire des classes dont le type des arguments peut varier. Cela 
peut vous sembler effrayant, mais vous en avezdeja utilise beaucoup. Pensez a vector ou deque par exemple. 

II est temps de savoir realiserdes modeles de classes utilisables avec differents types. 

Je vous propose de travailler sur un exemple que Ton pourrait trouver dans une bibliotheque comme Qt. Lorsque Ton veut 
dessinerdes choses a l'ecran, on utilise quelques formes de base qui servent a decomposer les objets plus complexes. L'une de 
ces formes est le rectangle qui comme vous l'aurez certainement remarque est la forme des fenetres ou des boutons entre autres. 

© 

Quelles sont les proprietes d'un rectangle ? 

Un rectangle a quatre cotes, une surface et un perimetre. Les deuxdemiers elements peuvent etre calcules si l'on connait les 
quatre aretes, \6ila pour les attributs. 

Quelles sont les actions qu 'un rectangle peut ejfectuer ? 

Ici, il y a beaucoup de choix. Nous chois irons done les actions suivantes : verifier si un point est contenu dans le rectangle et 
deplacer le rectangle. 

Nous pounions done modelisernotre classe de la sorte : 


Rectangle 


# gauche 

# droite 

# haut 

# bas 


+ deplacerO 
+ contient() 



On considere ici un rectangle parallele auxbords de l'ecran ce qui pennet de simplifier les positions en utilisant un seul 
et unique nombre par cote. 


Le type des attributs 
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Maintenant que nous avons modelise la classe, il est temps de reflechir aux types des attributs, en roccurrence la position des 
cotes. 

Si Ton veut avoir line bonne precision, alors ilnous faut utiliser des double ou des float. Si par contre on considere que de 
toute fa 9 on l'ecran est compose de pixels, on peut se dire que l'utilisation d'int est largement suffisante. 

Les deux options sont possibles et on peut tres bien avoir besoin des deuxapproches dans un seul et meme programme. Et c'est 
la que vous devrieztous me dire : "Mais alors, utilisons done des templates !". \6us avezbien raison. Nous allons ecrire une 
seule classe quipourra etre instanciee avec differents types parle compilateur. 

Creation de la classe 


Je suis sur que vous connaissez la syntaxe meme si je ne vous l'aipas encore donnee. Comme d'habitude, on declare un type 
generique T. Puis on declare notre classe. 

Code : C++ - La syntaxe 

template ctypename T> 
class Rectangle! 



Notre type generique est reconnu par le compilateur a l'interieur de la classe. Utilisons-le done pour declarer nos quatre attributs. 

Code : C++ - Les attributs 

template ctypename T> 
class Rectangle! 

//. . . 

private : 

//Les cotes du Rectangle 

T m gauche; 

T m droite; 

T m haut; 

T m bas; 

} ; 


\6ila. Jusque-la, ce n'etait pas bien difficile. line nous reste plus qu'a ecrire les methodes. 



Les methodes 


Les fonctions les plus simples a ecrire sont certainement les accesseurs quipermettent de connaitre la valeurdes attributs. La 
hauteur d'un rectangle est evidemment la difference entre la position du haut et la position du bas. Comme vous vous en doutez, 
cette fonction est template puisque le type de retour de la fonction sera un T. 

Une premiere methode 


Nous pouvons done ecrire la methode suivante : 

Code : C++ - Premiere fonction membre 

template ctypename T> 


www.siteduzero.com 


Partie 5 : [Theorie] Notions avancees 


639/655 


class Rectangle { 
public : 

//. . . 


T hauteur () const 

{ 

return m_haut-m_bas ; 

} 

private : 

//Les cotes du Rectangle 

T m gauche; 

T m droite; 

T m haut; 

T m bas; 


\bus remarquerez qu'il n'y a pas besom de redeclarer le type template T juste avant la fonction membre puisque celui que nous 
avons declare avant la classe reste valable pour tout ce qui se trouve a l'interieur. 

Et si je veuxmettre le corps de ma fonction a l'exterieur de ma classe ? 

Bonne question. On prend souvent l'habitude de separer le prototype de la definition. Et cela peut se faire aussi ici. Pour faire 
cela, on mettra le prototype dans la classe et la definition a l'exterieur mais il faut re-indiquer qu'on utilise un type variable T : 


Code : C++ - Fonction membre a l'exterieur 


template ctypename T> 
class Rectangle! 
public : 

//. . . 


T hauteur!) const; 


} ; 


template<typename T> 


T Rectangle<T> :: hauteur ( ) 

const 

{ 

return m haut-m bas; 

} 


\6us remarquerez aus si ['utilisation du type template dans le nomde la classe puisque cette fonction sera instanciee de maniere 
differente pour chaque T. 



Souvenez-vous que tout doit se trouver dans le fichier ,h ! 


Une fonction un peu plus complexe 


Une des fonctions que nous voulions ecrire est celle permettant de verifier si un point est contenu dans le rectangle ou pas. Pour 
cela, on doit passer un point (jjj y ) en argument a la fonction. Le type de ces arguments doit evidemment etre T, de sorte que 
l'on puisse comparer les coordonnees sans avoir de conversions. 

Code : C++ 
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template ctypename T> 
class Rectangle { 
public : 

//. . . 

bool estContenu (T x, T y) const 
{ 

return (x >= m gauche) && (x <= m__droite) && (y >= m bas) && 
(y <= m_haut) ; 

} 

private : 

//. . . 

} ; 


\6us remarquerez a nouveau l'absence de redefinition du type T. Quoi, je me repete ? © C'est surement que cela devient clair 
pour vous. 

Constructeur 


II ne nous reste plus qu'a traiter le cas du constructeur. A nouveau, rien de bien complique, on utilise simplement le type T defini 
avant la classe. 

Code : C++ 

template <typename T> 
class Rectangle! 
public : 

Rectangle (T gauche, T droite, T haut, T bas) 

:m_gauche (gauche) , 
m_droite (droite) , 
m_haut (haut ) , 
m_bas (bas) 

{ } 


} ; 


//. . . 


Et comme pour toutes les autres methodes, on peut defmir le constructeur a l'exterieur de la classe. \bus etes bientot des pros, je 
vous laisse done essayerseuls. 



On pourrait ajouter une fonction appelee dans le constructeur qui verifie que le haut se trouve bien au-dessus du bas 
et de meme pour droite et gauche. 


Finalement, voyons comment utiliser cette classe. 

Instanciation d'une classe template 


II fallait bien y arriver un jour ! Comment cree-t-on un objet d'une classe template et en particulier de notre classe Rectangle ? 

En fait,je suis surque vous le savezdeja. © Cela fait longtemps que vous creez des objets a partir de la classe template 
vector ou map. Si Ton veut un Rectangle compose de double, on devra ecrire : 

Code : C++ 
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int main ( ) 

{ 

Rectangle<double> monRectangle ( 1 . 0 , 4.5, 3.1, 5.2); 

return 0 ; 

} 


L'utilisation des fonctions se fait ensuite comme d'habitude : 
Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

Rectangle<double> monRectangle ( 1 . 0 , 4.5, 3.1, 5.2); 
cout << monRectangle . hauteur ( ) << endl; 

return 0 ; 

} 


Pour terminer ce chapitre.je vous propose d'ajouter quelques methodes a cette classe. Je vous parlais d'une methode 
deplacer () qui change la position du rectangle. Essayezautrement d'ecrire les methodes surface () etperimetre () . 

Finalement, pourbien tester tout ces concepts, vous pouvezrefaire la classe ZFraction de sorte a ce que l'on puisse specifier le 
type a utiliser pour stocker le numerateur et le denominateur. Bonne chance ! 

C'est un des chapitres les plus avances de ce cours... mais certainement un des plus interessants. \bus avezappris a faire 
travailler votre compilateurpourqu'ilcree differentes versions d'une meme fonction ou d'une meme classe. 

Ce chapitre n'est par contre qu'un bref aperqu. II y aurait encore enormement de choses a dire sur le sujet, mais je suis convaincu 
que je vous aidonne envie d'en savoirplus dans le domaine. 
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Ce que vous pouvez encore apprendre 

Qu'on se le dise : bien que le tutoriel C++ s'arrete la, vous ne savezpas tout sur tout. D'ailleurs, personne ne peut vraiment 
pretendre tout savoir sur le C++ et toutes ses bibliotheques. 

L'objectif n'est pas de tout savoir , mais d 'etre capable d'apprendre ce dont vous avez besoin lorsaue c'est necessaire . 

Sije devais moi-meme vous apprendre tout sur le C++, j'y passerais toute une vie (et encore, 9 a serait toujours incomp let). J'ai 
autre chose a faire, et j'en serais de toute fa 9 on incapable. 

Du coup, plutot que de tout vous apprendre, j'ai choisi de vous enseigner de bonnes bases tout au long du cours. Cette annexe 
a pour but, maintenant que le cours est fmi, de vous donnerun certain nombre de pistes pour continuer votre apprentissage. <5 

J'ai decoupe ce chapitre en 3 parties : 

• Ce que vous pouvez encore apprendre sur le langage C++ lui-meme. 

• Ce que vous pouvez encore apprendre sur la bibliotheque Qt. 

• Presentation de quelques autres bibliotheques. 11 n'y a pas que Qt ! 



Cette annexe est seulement la pour vous presenter de nouvelles notions, pas pour vous les expliquer. Ne soyez done 
pas surpris sije suis beaucoup plus succinct que d'habitude. Imag in ez cette annexe comme un sommaire de ce qu'il 
vous reste a apprendre. 0 


... sur le langage C++ 

Le langage C++ est suffisamment riche pour qu'il vous reste encore de nombreuses notions a decouvrir. Certaines d'entre elles 
sont particulierement complexes, je ne vous le cache pas, et vous n'en aurezpas besoin tout le temps. 


Toutefois, au cas ou vous en ayez besoin unjourje vais vous presenter rapidement ces notions. A vous ensuite d'approfondir 
vos connaissances, par exemple en lisant des tutoriels ecrits par d'autres Zeros sur le C++, en lisant des livres dedies au C++, ou 
tout simplement en faisant une recherche Google. 0 


\biciles notions que je vais vous presenter ici : 


• L'heritage multiple 

• Les espaces de nom 

• Les types enumeres 

• Les typedef 


L'heritage multiple 


L'heritage multiple consiste a heriter de plusieurs classes a la fois. Nous avons deja fait cela dans la partie sur Qt, pour pouvoir 
utiliser une interface dessinee dans Qt Designer : 
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Pour heriter de plusieurs classes, il suffit de mettre une virgule entre les noms de classe, comme on l'avait fait : 

Code : C++ 

class FenCalculatrice : public QWidget, private Ui : : FenCalculatrice 

{ 

} ; 


C'est une notion qui parait simple mais qui, en realite, est tres complexe. 

En fait, la plupart des langages de programmation plus recents, comme Java et Ruby, ont carrement decide de ne pas gerer 
^heritage multiple. Pourquoi ? Parce que 9a peut etre utile dans certaines conditions assez rares, mais si on l'utilise rnal (quand on 
debute) 9a peut devenir un cauchemar a gerer. 

Bref, jetezun coup d'oeil a cette notion, mais juste un coup d'oeilde preference, car vous ne devriezpas y avoir recours souvent. 

© 

Les namespaces 

Souvenez-vous. Des le debut du tutoriel C++, je vous ai fait utiliser les objets cout et cin qui permettent d'afficher un message 
dans la console et de recuperer le texte saisi au clavier. 

\6ici le tout premier code source C++ que vous aviez decouvert mais avec le vrainomdes objets : 

Code : C++ 

#include <iostream> 

int main ( ) 

{ 

std::cout << "Hello world!" << std::endl; 
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return 0 ; 


Le prefixe "std::" correspond a ce qu'on appelle un namespace, c'est-a-dire espace de nom en frangais. Les namespaces sont 
utiles dans de tres gros programmes oil il y a beaucoup de noms de classes et de variables differents. 

Quand vous avez beaucoup de noms differents dans un programme, il y a un risque que 2 classes aient le meme nom Par 
exemple, vous pourriez utiliser 2 classes Couleur dans votre programme : une dans votre bibliotheque "Jeu3D" et une autre 
dans votre bibliotheque "Fenetre". 

Normalement, avoir 2 classes du meme nomest interdit... sauf si ces classes sont chacune dans un namespace different ! 
Imaginezque les namespaces sont comme des "boites" quievitent de melangerles noms de classes et de variables. 

Namespace Jeu3D Namespace Fenetre 



Ces 2 classes portent le meme nom mais 
ga ne pose pas de problems car el les sont 
dans des namespaces differents. 


Si la classe est dans un namespace, on doit placer le nomdu namespace en prefixe devant : 

Code : C++ 

Jeu3D :: Couleur rouge; // Utilisation de la classe Couleur situee 
dans le namespace Jeu3D 

Fenetre :: Couleur vert; // Utilisation d'une AUTRE classe appelee 
elle aussi Couleur , dans le namespace Fenetre 


Les espaces de nom sont vraiment comme des noms de famille pour les noms de variables. 

Le namespace "std" est utilise partoute la bibliotheque standard du C++. Il faut done mettre ce prefixe devant chaque nomissu 
de la bibliotheque standard (cout, cin, vector, string. ..). 

Il est aussi possible, comme on le fait depuis le debut, d'utiliserla directive using namespace au debut du fichier : 

Code : C++ 

using namespace std; 


Grace a ga, dans tout le fichier le compilateur saura que vous faites references a des noms defmis dans l'espace de nom std. 
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Certains programmeurs preferent eviter d'utiliser "using namespace" car, en lisant le code ensuite, on ne sait plus 
vraiment a quel namespace le nomse rapporte. 


Les types enumeres 


Dans nos programmes, on a parfois besoin de manipuler des variables qui ne peuvent prendre qu'un petit nombre de valeurs 
differentes. © Tenez, si vous devezdecrire les trois niveauxde difficulte de votrejeu, vous pourriezutiliserun int valant 1, 2 

ou 3. Mais ce n'est pas tres securise, on n'est pas sur que notre entier prendra toujours une de ces trois valeurs. II serait bien 
d'avoir- un type qui ne peut prendre que ces trois valeurs. 

Un type enumere se declare comme ceci : 

Code : C++ 

enum Niveau { Facile, Moyen, Difficile}; 


On l'utilise alors comme n'importe quelle autre variable. 
Code : C++ 


int main ( ) 

{ 

Niveau level 

if (level == Moyen) 

cout << "Vous avez choisi le niveau moyen" << endl; 

//... 

return 0 ; 

} 


C'est bien pratique. Et en plus, cela rend le code plus lisible. La ligne if (level == Moyen) est plus clair a lire que 
if (level == 2 ). On n'a pas besoin de reflechir a ce que represente ce 2. 

On retrouve souvent les types enumeres dans des codes utilisant les tests switch, \6iciun exemple utilisant un type enumere 
pour les directions d'un personnage sur une carte : 

Code : C++ 

enum Direction { Nord, Sud, Est, Ouest}; 

int main ( ) 

{ 

Direction dir; 

Personnage p; 

//. . . 

switch (dir) 

{ 

case Nord: p . avancerNord ( ) ; break; 
case Sud: p . avancerSud ( ) ; break; 
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case Est: p.avancerEst () ; break; 
case Quest: p . avancerOuest ( ) ; break; 


//. . . 

return 0 ; 


Certains programmeurs utilisent des enum partout alors que d'autres n'aiment pas. Faites comme vous 


preferez. © 


Les typedefs 


\bus en voulez encore ? \byons done une petite astuce bien pratique pour economiser du texte. 

Certains types sont vraiment long a ecrire. Prenez par exemple un iterateur sur une table associative de chaines de caracteres et 
de vector d'entiers. Un objet de ce type se declare comme ceci: 

Code : C++ 

std :: map<std :: string, std : : vector<int> >::iterator it; 


C'est un peu long ! (^) 

Les typedefs (redefinition de type en franijais) pennettent de creer des alias sur des noms de type pour eviter de devoir taper ce 
long nomde type a chaque fois. Par exemple si ion souhaite renommer le type precedent en Iterateur, on ecrit : 

Code : C++ 

typedef std :: maptstd :: string, std : : vector<int> >::iterator Iterateur 


Apartir de la, on peut declarer des objets de ce type en utilisant l'alias : 

Code : C++ 

Iterateur it ; 


Evidemment, si on utilise qu'une seule fois un objet de ce type, on ne gagne rien, mais dans de longs codes, cela peut devenir 
pratique. 

\bus n'etes pas convaincu ? \5us trouvezija inutile ? J'ai un argument en beton pour vous convaincre ! On vous avait revele la 
verite sur les string dans le chapitre d'introduction a la POO. Mais on ne vous avait pas tout dit ! 

string est en realite un alias d'un type template plutot complique. Le fichier d'en-tete string de la SLne contient en realite 
pas beaucoup plus que pa : 

Code : C++ 

typedef basic stringtehar, char traits<char>, allocator<char> > 
string; 



C'est quand meme bien plus simple d'ecrire string que tout ce long type a chaque fois, non ? 

... sur la bibliotheque Qt 
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Dans le cours, nous avons eu largement le temps d'etudier la bibliotheque Qt et de decouvrir a quel point il etait simple de creer 
des GUI (fenetres). 

Nous avons aussi decouvert que cette bibliotheque etait enorme, et qu'on devait plutot parler d z framework (ensemble de 
bibliotheques). 

Je vous rappelle que Qt est constitue de plusieurs modules : 


• GUI 

• OpenGL 

• Des sin 

• Reseau 

• SVG 

• Scripts 

• XML 

• SQL 

• Core 


En ce qui nous conceme, nous avons eu l'occasion de bien faire le tour du module GUI (c'etait le but !) et nous nous sommes 
inities aussi un peu au reseau. 


Malgre cela, nous n'avons pas tout tout vu sur le module GUI. D'autre part, nous avons seulement effleure le module reseau, et 
nous n'avons pas du tout parle des autres modules. 

Je vais, dans cette annexe, vous presenter brievement quelques-uns de ces modules. Je ne vais pas vous les expliquer(ce serait 
beaucoup trop long !), juste vous en parler pour vous donner quelques pistes. 


Surtout, pensez a vous rendre sur la doc pour en savoir 


plus ! (^) 


Module GUI : des petites fonctionnalites cachees 


II y a quelques widgets et fonctionnalites plus rares dont je n'aipas eu l'occasion de parler. Je vais vous en presenter quelques- 
uns rapidement ici. Ils ne sont pas toujours utiles mais 9a peut etre bien de savoir qu'ils existent. 

Cette liste des autres fonctionnalites a decouvrir n'est pas complete, loin de la. Je ne connais pas tout. Je vous donne juste une 
idee des "petites choses" que vous pouvez decouvrir si vous passezun peu de temps dans la doc. 


QCalendarWidget : un calendrier tout pret 


Le widget QCalendarWidget permet d'afficher un calendrier : 
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Si vous devezrealiserun agenda ou si l'utilisateur doit selectionner une date, nuldoute que ce widget vous fera gagnerun temps 
fou ! 


QSplashScreen : pour faire patienter au demarrage 
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Parfois, certains programmes sont un peu longs a charger. Pour faire patienter l'utilisateur, on affiche un "splash screen", c'est-a- 
dire une petite image au centre de l'ecran. C'est ce que fait Code::Blocks au demarrage par exemple. 




The open source, cross-platform IDE 
http://www.codeblocks.org 


Qt permet de creerun "splash screen" avec la classe QSplashScreen. On l'utilise en general dans le main, juste avant d'ouvrirla 
fenetre principale : 

Code : C++ 

#include <QApplication> 

#include <QTranslator> 

#include <QLocale> 

#include <QLibraryInf o> 

#include <QSplashScreen> 

#include <QPixmap> 

#include "FenPrincipale . h" 

int main(int argc, char* argv [ ] ) 

{ 


QApplication app(argc, argv) ; 

QSplashScreen splash (QPixmap ( " z navi go . png" ) , 

Qt : : WindowStaysOnTopHint ) ; 
splash . show ( ) ; 

// Traduction des chaines predefinies par Qt dans notre langue 

QString locale = QLocale :: system (). name () ; 

QTranslator translator; 

translator . load (QString ( "qt_" ) + locale, 

QLibrarylnf o : : location (QLibrary Info: : Tran stations Path) ) ; 
app . installTranslator ({(translator) ; 

// Ouverture de la fenetre principale du navigateur 

FenPrincipale principale; 
principale . show ( ) ; 

return app. exec (); 


Le splash screen peut etre amete en cliquant dessus. 

Apres, libre a vous de l'arreter automatiquement au bout d'un certain temps, il faut juste chercher dans la doc comment faire. 


Afficher une icone dans le system tray 
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Pourcertaines applications residentes en memo ire, ilpeut etre utile de placer une icone dans le system tray, ouila a cote de 
lliorloge vous savez. © 


Qt permet justement de le faire avec QSystemTraylcon : 


C \ 


H C'estton ordinateur qui te parle x 



Le mieuxpour apprendre a s'en servir est de jeter un oeil a l'exemple foumi dans la doc de Qt. 


Module reseau : utilisez des classes de haut niveau 


Dans notre decouverte du reseau, nous avons utilise des QTcpSocket et un QTcpServer. C'est une gestion assezbas niveau des 
paquets et il nous a fallu apprendre un peu comment le reseau fonctionnait. 

On aurait pu parler des paquets UDP aussi, mais on les utilise vraiment dans des cas specifiques. 

En revanche, ce qu'on n'a pas vu, c'est qu'il y a des classes de plus haut niveau qui vous evitent d'avoir a manipuler les paquets 
TCP directement. Je pense en particulier a : 


• QHttp : vous permet d'utiliser le protocole HTTP et done de telecharger des pages web ou des fichiers via le web. 

• QFtp : vous permet de telecharger et d'envoyer des fichiers par FTP. \bus pourriez creer votre propre client FTP comme 


Filezilla par exemple. © 


Ces classes sont beaucoup plus faciles a utiliser que celles que nous avons vues,donc n'hesitezpas ayjeterun oeil. 
Elies sont brievement introduites dans la page d'accueil du module reseau sur la doc de Qt. 


Module SQL : acces aux bases de donnees 


Si votre programme doit enregistrer de nombreuses donnees, ilpeut etre utile de les Stocker dans une base de donnees. C'est un 
systeme puissant pour enregistrer des informations, mais il faut connartre le langage SQL pour ecrire et lire des informations 
dedans. 

Qt propose tout ce qu'il faut pour se connecter a une base de donnees dans votre programme, mais il n'inclue pas la base de 
donnees... ce sera a vous de l'installer. En clair, si vous utilisez MySQL comme base de donnees, il faudra d'abord aller installer 
MySQL sur le site officiel avant de pouvoir etablir une connexion avec dans votre programme. 

MySQL est un systeme de gestion de base de donnees puissant mais evitezd'y avoir recours systematiquement dans 
vos programmes. Ce serait un peu utiliser un tank equipe de missiles nucleates pour tuer une mouche. 

Parfois, Stocker les meilleurs scores dans un jeu pourrait etre facilement fait dans des fichiers (avec QFile par exemple) 

O sous forme de texte simple ou au format XML (je vais en parler un peu plus loin). Inutile de sortir l'artillerie lourde 
MySQL pour 9a. 

Si toutefois vous avez vraiment besoin d'une base de donnees mais que vous ne voulezpas utiliser MySQL qui est un 
peu gros, jetezun oeil du cote de SQLite qui est tout leger (mais un peu mo ins comp let). 


Une fois que vous avezinstalle votre systeme de gestion de base de donnees sur votre ordinateur, vous pouvezdecouvrir 
comment y faire appel depuis Qt. Le mieuxest de lire l'introduction au module QtSql sur la doc. En tout cas c'est ce que je ferais a 
votre place. 
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En quelques minutes de lecture de cette seule page, vous devriez deja savoir vous connecter a la base de donnees et executer 
des requetes SQL(mais attention, ilfaut connaitre le langage SQLavant !). 


Module XML : pour ceux qui doivent gerer des donnees au format XML 


Le XML est un langage generique qui est a la base de nombreuxautres langages, comme XHTML (qui pennet de creer des pages 
web). 

Le principe de XMLpeut etre tres vite compris si vous avez deja fait du XHTML avant. En gros, c'est vous qui definissez vos 
propres balises : 

Code : XML 

<bibliotheque> 

<livre> 

<auteur>J . R . R . Tolkien</auteur> 

<titre>Le seigneur des anneaux</titre> 

</livre> 

<livre> 

<auteur>R. Bar j avel</auteur> 

<titre>La nuit des temps</titre> 

</livre> 

</bibliotheque> 


Les donnees sont placees entre des balises que vous definissez. L'avantage du XML est qu'il est facile a lire (enfin, tant que le 
fichiern'est pas trop gros ou trap complexe). 

\6us pouvezvous servir de cette technique pour organiser vos donnees dans des fichiers sans avoir recours a une base de 
donnees. D'autre part, le XML est un format d'echange devenu courant de nos jours, et il est possible que quelqu'un vous 
"envoie" des donnees au format XML que vous devrez traiter dans votre programme. 

Pour lire le contenu d'un document XML comme celui ci-dessus (et pour ecrire du XML aussi), il y a le module QtXml qui pennet 
de faire cela facilement. Il vous faudra acquerir avant un peu de theorie sur le fonctionnement de XML (DOM, SAX, XQuery, 
DTD, XML Schema...). 11 vaut mieuxetre rode sur la theorie de XML avant de s'y lancer sinon vous n'en profiterezpas. 0 



Je vous conseille de lire cette petite introduction a XML sur le Site du Zero avant de faire des recherches plus 
appro fondies . 

Wikipedia est une bonne source de depart aussi. 


Une fois que vous connaissez un peu mieuxle fonctionnement de XML, direction la page d'accueil du module QtXml pour 
decouvrir les outils que Qt met a votre disposition pour lire et ecrire du XML. Il y a de quoi faire, et encore une fois je vous le 
rappelle, mieux vaut etre arme et connaitre XML avant de se lancer la-dedans ! 


Module Core : toutes les fonctionnalites de base de Qt 


Le module QtCore contient des classes de base de Qt qui n'ont pas de rapport avec les GUI et qui peuvent done etre utilisees 
dans un programme purement console. 

Dans ce module, on trouve un certain nombre de classes que vous connaissez deja : 


• QString : gestion des chaines de caracteres. 

• QByteArray : une suite d'oetets (on s'en est servi dans le programme de Chat pourconstruire des paquets). 

• QFile : acces aux fichiers. 

• QLocale : pennet d'acceder aux habitudes de representation des nombres et chaines dans differentes langues. 

• QList : une liste capable de Stocker un tableau a taille dynamique (cette classe est une version "Qt" de ce qui se fait dans 
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la STLdont je vous aiparle plus haut). 
• QUrl : represente une URL. 


\6ila quelques exemples de classes du module QtCore que vous avez deja utilisees. Comme vous le voyez, ces classes font partie 
du "coeur" de Qt et pas du module GUI car elles peuvent etre reutilisees dans tous les autres modules. 

Jetez done un oeil a la liste des classes du module QtCore. II y a de quoi faire, et on retrouve notamment de nombreuses versions 
"Qt" de classes presentes dans la STL(ily a meme un QVector !). 

Bonne peche ! 

D’autres bibliotheques 

\6us en avez fait l'experience dans ce cours avec Qt, on utilise souvent des bibliotheques externes en C++. Le probleme e'est 
qu'ily en a des milliers et que Ton ne sait pas forcement laquelle chois ir. Tenez, rien que pour creer des fenetres, je pourrais vous 
citerune dizaine de bibliotheques performantes. Heureusement, je suis la pour vous aider un peu dans cette jungle. 

Creer des jeux en 2D 


Si vous avezlu le cours de C, vous avez certainement appris a utiliser la bibliotheque SDL pour creer des jeuxen 2D, comme par 
exemple le "Mario Sokoban" : 



On peut tout a fait utiliser la SDL en C++, mais il existe d'autres bibliotheques utilisant la force de la programmation orientee objet 
qui sont plus adaptee a notre langage favori. 

Allegro 


Allegro est une bibliotheque multi-plateforme dediee auxjeux videos. Ses 
createurs ont particulierement optimise leurs fonctions de sorte a ce que les jeux 
realises soient aussirapides que possible. Elle gere tout ce qui est necessaire a 
la creation d'un jeu, les joysticks, le son, les images, les boutons et autres cases 


Allecrm 
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a cocher. Son principal defaut, pour nous francophones, est que sa 
documentation est anglais. 




o 


La SFML 


La SFML se decrit elle-meme comme etant une alternative orientee objet a la SDL. 

Cette bibliotheque est tres simple d'utilisation et propose egalement tous les outils necessaires 
a la creation de jeuxsous forme de classes. Un autre avantage est qu'elle est decoupee en petits 
modules independants, ce qui permet de n'utiliser que la partie dediee au son ou que la partie 
dediee a la communication sur le reseau par exemple. 

Finalement, tout est documents en franqais et son createur, Laurent Gomila, passe souvent sur 
les forums du SdZ pour aider les debutants. C'est done un bon choixpour debuterdans le 
domaine passionnant des jeuxvideos. 



Faire de la 3D 


Encore un domaine tres vaste et tres interessant. De nos jours la plupart des jeuxvideos sont realises en 3D et beaucoup de 
monde se lance dans la programmation C++ justement dans le but de realiser des jeuxen trois dimensions. De base, il existe deux 
APIs pour manipuler les cartes graphiques : DirectX et OpenGL, la premiere n'etant disponible de base que sous Windows. \6us 
avez certainement deja du entendre ces deuxnoms. © 

Avec 9a, on peut tout faire, tout dessiner, tout realiser. Le probleme, c'est que ces deuxAPIs ne proposent que des 
fonctionnalites de base comme dessiner un triangle ou un point. Realiser une scene complete avec un personnage quibouge et 
des animations demande done beaucoup de travail. C'est pourcela qu'il existe ce qu'on appelle des "moteurs 3D" qui proposent 
des fonctionnalites plus haut-niveau et done plus simples a utiliser. Tous les jeuxvideos que vous connaissezutilisent des 
moteurs 3D, c'est la vraie boite a outils qu'utilisent les programmeurs. 

Parmitous les moteurs existants,je vous en cite deuxbien connus et simples d'utilisation : Irrlicht et Ogre3D. 

Ces deuxbibliotheques proposent globalement le meme lot de classes et fonctions. Comme bien souvent, les documentations de 
ces moteurs sont en anglais, mais vous avezde la chance, il existe sur le SdZ deuxcours d'introduction a ses outils. \6us les 
trouverez ici. 



Pour chois ir entre ces deuxbibliotheques (ou parmi d'autres encore), je vous conseille de regarder quelques codes sources 
d'exemple et le debut des cours d'introduction. \6us serezalors plus a meme de decider lequel vous plait le plus. 

Plus de GUI 


\6us avezappris a utiliser Qt dans ce cours, mais il n'y a bien sur pas que ce framework pour realiser des applications avec des 
fenetres. En fait, le choixest gigantesque ! Je vais ici vous presenter brievement deuxbibliotheques que Ton voit dans de 
nombreux projets. 

wx Widgets 


wxWidgets ressemble beaucoup a Qt dans sa maniere de creer les fenetres et les widgets qui s'y 
trouvent. On y retrouve aussi la notion de signaux, de slots et de connexions entre eux \6us 
devriezdonc facilement vous y retrouver. L'editeur Code "Blocks que nous utilisons depuis le 
debut du cours est, par exemple, base sur wxWidgets. On peut done realiser de belles choses. Q 


jivxM'idaets 


.NET (prononcez "dot net") est le framework de creation de fenetre developpe par 
Microsoft. En plus des fonctionnalites liees auxGUls, .NET permet d'interagir 
completement avec Windows et permet d'acceder a de nombreuxservices comme la 
communication sur le reseau ou la gestion du son. Bref, c'est une bibliotheque vraiment 


Microsoft* 

MET 
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tres complete. Presque tous les logiciels que vous connaissez sous Windows l'utilisent £ >1 M L I 

aujourd'hui. C'est vraiment un outil incontoumable. De plus, elle est tres bien 
documentee, ce quipermet de trouverrapidement et facilement les informations 
necessaires. Son seuldefaut est qu'elle n'est disponible entierement que sous Windows. 

II existe des projets comme Mono qui tentent d'en proposer une version sous Mac et Linux, mais tout n'est pas encore 
disponible. 

Manipuler du son 


Alors la, c'est plus simple de faire son choix. II y a bien surbeaucoup de bibliotheques quipennettent de manipuler du son, mais 
il y en a une qui ecrase tellement la concurrence que je vais m'y limiter. II s'agit de FMOD EX. Presque tous les jeux videos que 
vous connaissez l'utilisent, c'est dire ! 



Cette bibliotheque permet de lire a peu pres tous les formats de fichiers sonores, du wav au mp3, tout y est. On peut ensuite 
jouer ces sons, les transformer, les filtrer, les distordre, y ajouter des effets, etc. 

Iln'y a presque aucune limite. Je crois que vous l'avezcompris, c'est le choixa faire dans le domaine. 

Boost 


Je ne pouvais pas terminer ce chapitre sans vous parler de boost. C'est la bibliotheque 
incontoumable de ces demieres annees. Elle propose pres d'une centaine de modules 
dedies a des taches bien specifiques. On peut vraiment la voir comme une extension 
de la SL. Chaque module de boost a ete ecrit avec grand soin souvent dans le cadre de 
recherche en informatique. C'est done un vrai gage de fiabilite et d'optimisation. 

Je ne peuxpas vous presenter ici tout ce qu'on y trouve. II me faudrait pour 9 a, un 
deuxieme tutoriel au mo ins aussi long que celui-la. LM Mais je vous invite a jeter un oeil a 



boost 


la liste complete des fonctionnalites. 


En resume, on y trouve : 


• De nombreuxoutils mathematiques (generateurs aleatoires, fonctions compliquees, matrices, nombres hyper-complexes, 
outils pour les statistiques, ...). 

• Des pointeurs intelligents. Ce sont des outils qui gerent intelligemment la memoire et evitent les problemes qui 
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surviennent quand on manipule dangereusement des pointeurs. 

• Des outils dedies a la communication sur le reseau. 

• Des fonctions pour la mesure du temps et de la date. 

• Des outils pour naviguer dans l'arborescence des fichiers. 

• Des outils pour la manipulation d'images de tout format. 

• Des outils pourutiliserplusieurs coeurs d'un processeurdans un programme. 

• Des outils pour executer un code source python en C++. 

• ... 


\6us voyez, ily a vraiment de tout. La plupart des fonctionnalites sont proposees sous forme de templates et done entierement 
optimisees pourvotre utilisation lors de la compilation. C'est vraiment du grand art ! Je ne peuxque vous recommander d'user et 
meme d'abuser de boost. 


Comme je vous l'ai dit, cette liste n'est bien sur pas complete. L'important est de chois ir un outil avec lequel vous vous senteza 
l'aise. N'hesitezpas a surfersurle web pour trouver d'autres options ou d'autres utilisateurs quipresentent leurs preferences. 
\6us pouvezaussi poser des questions sur le forum C++ du SdZ. La communaute se fera un plaisir de vous repondre et de vous 
guiderdans vos choix. 

J'espere que cette annexe aura rempli son role : vous aider a regarder dans de nouvelles directions. L'inconnu, 9a fait un peu peur 
au debut, mais on s'y fait tres vite vous verrez. 0 


Comme vous avezpu le voir, tout ce que vous pouvez faire en C++ (et en programmation en general) est tellement riche qu'on 
n'aurait jamais assezd'une vie pour tout connaitre. J'espere que vous me comprenezmaintenant. ( 


Plutot que de tout apprendre, essayezplutot de decouvrirune nouvelle notion a la fois. Si vous vous eparpilleztrop, vous aurez 
du mala bien assimilerces connaissances. 


Bon courage, et bonne continuation ! 



Le cours de C++ s'arrete la ! 


J'espere que vous aurez appris au mo ins autant de choses que vous ne l'esperiez, et surtout que vous avez forme votre esprit a 
etre capable de programmer en toutes circonstances par la suite. 

N'hesitezpas a lire le dernier chapitre "Ce que vous pouvez encore apprendre", qui vous donne de nombreuses ouvertures pour 
continuer votre apprentissage si vous le desirez. 0 
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